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Vorwort 


Dem  vorliegendcn  Tcile  dcs  Lehrbuches  <ler  verglcichenden  mikro- 
skopischen  Anatomie  der  Wirbeltiere  cinige  Worte  voranzustellen,  vcr- 
anlafit  mich  der  Umsland,  dafi  dieser  Hand,  welchen  ich  heutc  der 
Offentlichkeit  ubcrgebe,  der  letzte  ist,  (lessen  Hcarheitung  ich  mir  selbst 
vorbelialten  liabe.  als  im  J  ah  re  18VMJ  die  Ycrteilung  des  Stoffes  zwischen 
mir  und  meincn  Mitarbeitcrn  erfolgte.  Nicht  als  ob  ich  nunmehr  aufzu- 
hiircn  bcabsichtigte,  dem  Werke  mein  voiles  Interesse  zuzuwenden  und 
scin  Fortschreiten  bis  zur  Vollendung  zu  unterstiitzen.  Doch  wild  das 
Buch  meine  Kraft  weitcrhin  nicht  mehr  in  dem  Mafic  in  Anspruch 
nehmen,  wie  dies  in  den  ersten  .lahren  der  Fall  war,  als  cs  gait,  zu 
zeigen,  dafi  es  Qberhaupt  moglich  ist,  ein  Werk,  wie  ich  es  wollte,  zu 
schreiben.  Ein  diesbezfiglicher  Zweifel  der  Kritik  diirfte  jedenfalls  heutct 
da  hereits  f>  Bande  des  Werkes  vollcndet  sind,  hinfiillig  geworden  scin. 
Auch  einem  Veralten  der  fruiter  erschienencn  Tcile  des  Lchrbuches  habc 
ich  vorgebeugt,  indein  ich  in  den  Ergebnissen  der  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte  das  im  Lehrbuch  (iebotene  von  Jahr  zu  .Jahr  nach 
dem  ncuesten  Stand  des  Wissens  ergiinzte  und  das  Uberholte  verbesscrtc. 
Ein  letzter  lautgewordener  Einwand  endlich,  ob  wir  ein  Werk,  wie  cs 
mein  Lehrbuch  ist,  flberhaupt  brauchen,  bedarf  wohl  kaum  eincr  ernst- 
haften  Widerlegung.  Denn  wer  wollte  heute  noch  daran  zweifeln,  dafi 
der  vergleichende  Anatom  nur  dann  zu  einem  wirklichen  Yerstiindnis 
gelangcn  kann,  wcnn  er  sein  Urteil  nicht  allein  auf  das,  was  cr  mit  dem 
l)lofien  Auge  oder  mit  der  Lupe  sieht,  sondern.  wo  dies  angeht,  auf 
diejenigen  Einzelheiten  im  Baue  stutzt,  welche  sich  nur  (lurch  die  mikro- 
skopische  Untersuchung  erkennen  lassen.  Und  dieser  Hichtung  der  ver- 
gleichenden  Anatomie,  welche  sich  bishcr  nur  auf  zwar  zahlreiche,  abcr 
zerstreute  Detailarbeiten  sttitzen  konnte,  mufite  einmal  Balm  gcbrochen 
werden.  Dafiir  konnte  jedoch  eine  zusammenfassende  Darstellung  des 
in  der  Litcratur  niedergelegten  Wissens  nicht  geniigcn.  Vielmehr  war  dazu 
eine  grGndliclic  mikroskopische  Durcharbcitung  des  gcsamten  Stoffes, 
wie  sic  sich  mein  Ivehrbuch  als  ideales  Zicl  gesetzt  hat.  die  Vorbedingung. 
Die  durchgrcifendc  Untersuchungsarbcit  des  Autors  mufite  den  cigent- 
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Vonvort. 


lichen  Korper  des  Buchcs  biklon,  wfihrend  sich  die  Literatur  demselben 
nur  anscliniiegen  soli.  Offen  das  Verdienst  meiner  Vorarbeiter  aner- 
kennend,  redend  auf  (Irund  eines  durch  eigene  Forschungcn  erworbenen 
Wisscns  und  (iberzeugt  von  dem  Werte  und  der  Notwendigkeit  mikro- 
skopischer  Cntersuchung,  so  war  ich  bestrebt,  die  vergleicbende  Ana- 
tomie  grundlich  zur  Darstcllung  zu  bringen.  So  nur  wird  dieselbe  auf- 
horen,  cine  unsichere  Disziplin  zu  sein.  welche  bei  der  Aufz&hlung  und 
Nebeneinanderstellung  der  Bestandteile  des  Organisrous,  getauscht  durch 
die  Ahnlichkeit  in  der  auBcren  Form,  die  grundlegenden  Vcrschicdcn- 
heiten  im  Ban  fibersieht.  So  nur  kann  sich  die  vergleicbende  Anatomic 
zu  cincr  anatomisch-physiologischen  mit  dem  Experiment  und  der  Ent- 
wicklungsgeschichte  in  vielfacher  FQhlung  stehenden  Wissenschaft  aus- 
wachscn.  Auf  diesem  Wege  cndlich  allcin.  d.  h.  durch  Erforschung  des 
mikroskopischen  Baues  aller  Organsysteme,  konnen  diejenigen  spezicllen 
Kcnntnissc  gewonnen  werden,  welche  die  notwendige  Voraussetzung  sind 
fOr  ein  —  das  Desiderat  unserer  Zeit  bildendes  —  Werk  ttber  allgc- 
meine  Anatomie,  besonders  fur  eine  vergleicbende  Gewebelehrc.  in  welchcr 
die  riewebeformen  ausschliefilich  nach  den  Riicksichtcn  der  physiologischen 
IxHstung  klassifiziert  und  unbekOmmert  um  die  Organologic  durchge- 
sprochen  werden. 

Als  ich  seiner  Zeit  mein  Werk  begann.  war  ich  mir  vollstandig 
klar  dariiber.  daS  der  Weg,  den  ich  zu  gchen  beabsiehtigte,  kein  leichter 
sci,  sondern  viel  Zeit,  MQhe  und  Kostcn  crfordern  werde.  Ich  hegte 
damals  die  sichere  Erwartung,  dali  ich  in  meincm  Untcrnchmen  auch 
mit  auBercn  Mitteln  untcrstutzt.  wiirde,  wie  es  ein  solches  Werk  braucht, 
wenn  der  Unternehmer  nicht  in  der  Lage  ist,  fur  dasselbe  mehr  mitzu- 
l>ringen,  als  seine  Arbeitskraft.  Als  ich  in  ich  in  dieser  Erwartung  ge- 
tauscht sab.  habe  ich  die  Arbeit  trotzdem,  unbeirrt  durch  die  Stimmen 
von  links  und  rechts  und  unbekOmmert  um  mein  eigenes  Wohl,  mit 
Ililfe  meines  getreuen  Verlegers,  bis  heute  gefGrdert.  Nunmchr  am  Ziele, 
hoffc  ich.  datS  das  Werk,  das  mich  zwolf  voile  .Tahre  um  jeglichen  Ver- 
dienst brachte  und  mir  nichts  eingetragen  hat,  wenigstens  anderen  nfltzen 
wird.  Dies  moge  sich  an  jencn  Fiiichten  erweisen,  welche  aus  dem  von 
mir  geschaffenen  Bodcn  fttr  die  Wissenschaft  crwachsen  werden. 

Stuttgart,  im  Juli  11)05. 

Albert  Oppel. 
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p.  4'.),  Ab*atz  I,  Zeile  1")  lies  Linin  Htatt  Lixtx. 

p.  88,  Zeile  7  von  unten  lies  Bikchoff  atatt  Bischof. 

p.  91,  Ab*atz  0.  Zeile  3,  mit  Macrnpua  dfirfte  wohl  Macropoduo  gemoint  win. 

p.  98,  Zcilc  21  lies  Chanos  statt  Ohaxoh. 

p.  123,  Zcilc  14  von  nntcn  lies  Tctrodon  statt  Tedrodon. 

p.  188  in  dcr  Tal>ellc  gehort  das  Komma  hintcr  I'cntachc  weg. 

p.  23"),  Zeile  "»  von  unten  lies  Meckel  Htatt  Meckel. 

p.  330  in  der  Krklarung  zu  Fig.  148  lies:  Vergr.  300fach.  Matt  3")0fach. 

p.  3f>8,  Absatz  Mensch:  Zeile  (5  lies  Szvmonowicz  ftatt  Sczymoxowicz. 

p.  40b\  Absatz  ">,  Zeile  2  lie*  Perainelcs  statt  Perainalcs. 

p.  4f>8,  Absatz  4,  Zcilc  3  lies  Simaxowsky  statt  Simaxovsky. 

p.  478,  Zcilc  3  von  unten  lien  Fraxkkl  Htatt  Fraxkkl. 

p.  (LM,  Zcilc  4  von  unten  lies  Haller  Htatt  IIam.fr. 

p.  719,  Zeile  5  von  unten  Hps  8enm.zES  etatt  Sciui-ZTs. 
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Als  Atmungsapparat  dienen  den  Wirbeltieren  in  erster  Linie  die 
Kiemen  und  die  Lnngen.  Diese  heidcn  werden  daher  im  folgenden 
zu  bctrachten  sein.  Die  Buccopharyngeal  timing  der  Amphibien 
wurde  bereits  im  dritten  Teilc  dieses  Lehrbuches  (p.  lOff.)  nnd  die 
Darmatmung  im  zweiten  Teilc  dieses  Ijehrhuches  ip.44H,  :>3<5.  audi  1(>8) 
behandelt,  wslhrend  das  Organ  der  Hautatmung,  die  Haut.  in  einem 
eigenen  Toil  dieses  Lchrbucbcs  geschildert  werden  soil.  Doch  wird  von 
Buccopharyngealatmung  und  Darmatmung  audi  im  folgendcn  wieder  die 
Rede  sein  mtissen.  soweit  die  Ergebnisse  der  neueren  Untersuchungen 
dies  notwendig  gemacbt  haben.  i 

Da  Kiemen  unci  Lungen  in  der  Wirbeltierreihe  bisweilen  neben- 
einander  bei  ein  und  demselben  Tiere  auftreten,  so  crscheint  es  nicbt 
tunlich,  die  Gliederung  der  Wirbcltiere  in  „Kiemcnatmer"  und  .,Lungcn- 
atmer"  der  Stoffeinteilung  zugrunde  zu  legen.  Eine  ungezwungene  Ein- 
teilung  des  Materials  dagegen  crgibt  sich,  wenn  wir,  wie  dies  im  folgcnden 
geschieht,  trenneu  in  Kiemenatmung  und  Lungenatmung. 

Dcm  Abschnitt  Kiemenatmung  ist  die  bei  vielen  Kiemenatmcrn  vor- 
bamlene  Schwimmblase  angegliedert. 

Ehc  man  an  die  Lckture  der  speziellen  Darstellung  herangeht,  tut 
man  gut,  sich  fiber  die  Physio'logie  der  Atmung  zu  orientieren.  Am 
besten  geschieht  dies  an  der  Hand  der  gebrauchlichen  neueren  Lelirbucher 
<ler  Phvsiologie  und  der  Zeitschriften  fiber  Physiologic  Von  iilteren 
Werken  sind  ncben  anderen  Zuntz  und  Rosenthal  (beide  in  Hermann 
79— #3%  Bd.  IV.  Teil  2.  1HS2),  ferner  Bergmann  und  Leuckart  $2k 
p.  510 If..   Sussdorf  in  Ellknbekger  go,   p.  f)f>(>ff.,  nachzuschlagen 

*>  Die  den  Autornamen  Iwigcfiigten  Zahlen  in  liegendcr  .Schrift  weisen  auf 
das  Jabr  des  Krecheinen*  der  Arbeit  liin.  wodureh  es  ermogliebt  wird,  im  Literatur- 
verzeiebnis,  liir  welehes  dieselbe  Ilezeiibnungsweiiie  gewiiblt  wurde,  die  betreffende 
Arb«it  leieht  aufzufinden.  Waren  inelmre  Arbeiten  di'sselbeii  A  u  tors  huh  demselben 
•Tabre  zu  beruek.*iehti<:en.  so  sind  die*elben  durch  lleitiigung  von  a,  b  etc.  zu  der 
Jahrei'zahl  untersebieden.  Arbeiten  aus  den  Jahren  180b— MiO'i  wurden  nur  mit  den 
beiden  Endstellen  bczeiehneL  Die  Angaben  der  Autoren  wurden,  wie  in  Teil  I  — 111 
die**?*  I.<ebrbtiehes ,  zwincben  zwei  Slriebe  (/.  .  .  .  )  g«*lellt,  unter  Anfiigung  des  Autor- 
nnniens  und  der  auf  die  betreffende  Arbeit  hiuwei*etideii  Jubreszabl.    Soweit  Zitate  im 

Wortlaut  der  Autoren  gegelK-n  werden.  steben  dieselben  aullerdem  zwiscben  ". 

wie  diet*  aueh  xonst  tiblieh  ist. 

lAhib.  «:.  vurtf\  n.:kr<>hk   Anal.  iJ.  Wirlx-k.   V!  ] 


2  Kin  lei  lung. 

Fur  die  Physiologie  tier  Atmung  ist  endlich  auch  auf  die  „Ergebnisse 
der  Physiologie"  zu  verweisen,  wclche  neuerdings  begonnen  haben,  Auf- 
satzc  von  Du  Bois  Reymond  oj  flber  die  Mechanik  der  Atmung,  von 
Boruttau  oj  fiber  die  Innervation  der  Atinung  und  von  Magnus  02 
fiber  die  Pharmakologie  der  Atemmechanik  11.  a.  in.  zu  bringen.  Cher 
die  Chemic  der  Atmung  bericlitet  Hammarsten  04,  p.  007—624. 

Eine  eingehende  klare,  auch  das  historische  Wissen  herficksichtigendc 
Entwicklung  des  Be  griffs  der  Atinung  tinde  ich  bei  Rauber  oj. 
Ich  gebe  dieselbe  im  folgenden  zum  Teil  im  Wortlaut  wieder. 

Schon  das  Altertum  hat  sich  die  Frage  der  Atinung  vorgelegt  und 
in  seiner  Weise  zu  beantworten  versucht,  ohne  jedoch  in  die  Tiefe  ihrer 
allgemeinen  Bedeutung  vorgedrungen  zu  sein.  Wenn  Aristoteles  die 
Angabe  macht,  datt  aus  den  Lungen,  die  mit  dem  Herzen  (lurch  ROhren 
in  Verbindung  stehen,  dem  Blute  Pueuma,  d.  i.  Luft,  mitgeteilt  werde, 
nicht  durch  unmittelbaren  ttbcrgang,  sondern  durch  Berfihrung,  und  daft 
die  mitgeteilte  Luft  sich  durch  die  Arterien  im  ganzen  Kftrper  verbreite, 
so  offenbaren  diese  S&tze  zwar  einige  richtige  Vorstellungen,  aber  der 
Zweck  der  Atinung  wird  in  der  Abkfihlung,  sei  es  durch  die  Luft,  sei 
es  durch  das  Wasser,  gefunden.  Erst  2000  Jahre  nach  dieser  Zeit  erfuhr 
das  Wesen  der  Atmung  die  erste  richtige  Wfirdiguug.  Zugleich  wurde 
dadurch  ein  eindringender  Blick  in  das  Wesen  der  Lebensvorgange  im 
ganzen  getan.  Denn  das  Wesen  der  Atmung  ist  auf  das  engste  ver- 
knfipft  mit  den  Lebensvorgfingen  fiberhaupt.  Dabei  ist  merkwflrdig,  datt 
die  richtige  Deutung  der  Atmung  ein  Jahrhundert  vor  der  Entdeckung 
des  Sauerstoffs  (1774)  gcwonnen  worden  ist. 

Ignis  et  vita  iisdem  particulis  aeris  sustinetur,  spricht  sich  der  im 
Jahre  1679  jung  verstorbene  britische  (ielehrte  John  Mayow  aus.  Er 
schlieiit,  es  mtisse  etwas  in  der  Luft  sein,  was  eine  Flamme  unterhalte, 
denn  in  dem  luftleeren  Raume  erlOsche  die  Flamme.  Das  Feuer  aber 
und  das  Leben  werde  durch  dieselben  Luftteilchen  erhalten.  In  einem 
abgeschlossenen  Raume  erlischt.  wie  er  findet,  ein  Licht  ungeffihr  /.u 
derselben  Zeit.  zu  welchcr  das  Tier  erstickt;  letzteres  kann  in  demselben 
Raume  urn  so  langer  leben.  wenn  das  Licht  sich  nicht  gleichzeitig  in 
dem  Raume  befindet.  Die  Lebensluft  ist  nach  ihm  nicht  die  Luft  als 
ganzes.  sondern  nur  ein  Teil  derselben.  Wie  frisch  aus  der  Erde  ge- 
grabencr  Schwefelkies  durch  die  Berfihrung  mit  der  Luft  sich  erhitzt 
und  im  Dunkeln  zu  leuchten  beginnt,  #so  wird  nach  Mayow  auch  die 
tierische  Warme  durch  die  Yerbindung  der  Ijebensluft  mit  den  Bestand- 
teilen  unseres  Korpers  erzeugt.  Wie  die  Lunge  zur  Aufnahme  dcrl/ebens- 
luft  dient,  so  ist  auch  die  Placenta  cher  eine  uterine  Lunge  zu  nennen. 
als  eine  Leber. 

Sein  Landsmann  Black  erkannte  17.r>7.  dali  in  der  ausgeatmeten 
Luft  Kohlensiiure  enthalten  sei;  und  Priestley  fand  1772,  dali  man 
<lieses  eigentfimliche  (ias  der  Ausatmungsliift  auch  erhaltc  durch  Ver- 
brennung  von  Kohle. 

Es  folgten  <lie  Forsclmngen  von  Lavoisier.  Er  zeigte,  dall  bei  der 
Verbrennung  pflanzlichcr  odor  tierisrher  Teile  Kohlensauro  und  Wasser 
unter  Aufnahme  von  Sauerstoff.  der  kurz  zuvor  von  Priestley  und 
Scheele  entdeckt  worden  war,  als  Pioduktc  auftreten.  Die  Kohlensaure 
besteht  aber  nach  ihm  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff;  also  muBten  die 
organischen  Korper  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  als  Eleiuente  enthalten, 
wcichen  durch  Fourcroy  noch  der  Stickstoff  in  tierischen  Organen  zu- 
gesellt  wurde. 
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So  waren  die  ersten  groBen  Aufschlfisse  tiber  die  Elementarzu- 
sammensetzung  der  tierischen  und  pflanzlichen  Korper  gewonnen,  aber 
auch  die  Ursache  der  Zersetzung  im  Tierorganismus  erkannt.  Die  Zer- 
setzung  ergab  sich  als  ein  langsames  Verbrennen.  Der  Verbrauch  an 
Sauerstoff  bestimmt  von  dieser  Zeit  an  die  GroBe  der  Zerstorung  und 
den  Bedarf  an  Nahrung. 

Der  Ort  der  Verbrennung  sind  nicht  die  Lungen,  wie  Lavoisier 
glaubte.  sondern  die  verschiedencn  K5rpergewebe  (G.  v.  Liebig,  E.  F. 
W.  PflOger).  Die  Kraftquclle  des  Lebens  ist  chemische  potentielle 
Energie.  „Ganz  analog  wie  bei  der  Explosion  der  geladenen  Kanone  ver- 
wandelt  sich  in  dem  lebendigen  Korper  die  chemische  potentielle  Energie 
(durch  Stoffzersetzung)  fortwahrend  in  Warme,  Licht,  Elektrizitfit,  mecha- 
nische  Arbeit  und  solche  Atomschwingungen,  welche  die  Erregung  im 
Nervensystcme  darstellen"  (Pfluger). 

Die  langsame  Verbrennung  in  den  lebenden  Zellen  geht  in  nicht 
seltenen  Fallen  unter  Feuererscheinung  vor  sich.  Das  nachtliche  Leuchten 
ties  Meeres  ist  durch  Zersetzungsvorgange  in  lebenden  Tieren  und  Pflanzen 
bedingt.  Das  Leuchten  verwesender  Baumstamme  und  tierischer  Reste 
beruht  auf  der  (Jegenwart  lebender  Pilze  und  dem  Vorhandensein  von 
Sauerstoff.  Es  erlischt  mit  der  Entfernung  des  letzteren  und  mit  dem 
Tode  jener.  Das  Leuchtvermogen  hoherer  Tiere  ist  gewfihnlich  an  ge- 
wisse  Zellen.  besonders  Oberhautzellen,  gebunden,  welche  fettartige  Stoffe 
enthalten;  mit  ihnen  verbindet  sich  der  Sauerstoff  unter  Lichtentwicklung. 
AuBer  gewissen  Protozoen  kommt  <lie  Flihigkeit  der  Lichtentwicklung 
manchen  COlenteraten,  WQrmern,  Krebsen,  Insekten,  Muscheln,  Stachel- 
hautern.  Manteltieren  zu. 

Unter  Atmung,  Respiration,  versteht  man  dem  Angegebenen  ent- 
sprechend  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  die  Abgabe  von  Kohlen- 
sfiure  von  seiten  lebender  Tiere.  Die  Organe,  welche  dieser  Tatigkeit 
dienen,  heiBen  Atmungsorgane.  Respirationsorgane. 

..Vielc  niedere  Tiere  besitzen  keine  Atmungsorgane,  sondern  es 
atmet  bei  ihnen  der  ganze  Korper.  so  bei  den  Amoben;  hier  haben  wir  die 
erste  Form  <ler  Atmung  vor  uns.  die  Korperatmung.  Bei  einem  groBen 
Teil  der  Metazoen  atmet  die  gauze  Haut.  Der  Hautatmung  steht  gegeniiber 
die  ebenfalls  verhreitete  Dannatmung.  Erst  bei  hoherer  Entfaltung  des 
Tierkorj'ers  treten  besondere  Atmungsorgane  auf,  wobei  die  Haut-  und 
Dannatmung  inimer  noch  eine  groBe  Rolle  spielen  kann.  Als  eine  dieser 
Formen  von  Atnning  mit  besondercn  Organen  erscheint  die  Kicmenatmung: 
als  cine  zweite  Form  die  Atmung  durch  Wa.sseilungen;  als  eine  drittc  die 
Atmung  durch  Luftlungen ;  als  eine  vierte  die  Atmung  durch  Tracheensysteme." 

„So  sind  also  Kiirper-.  Haut-,  Darm-,  Kiemen-,  Wasserlungen-.  Luft- 
lungen- und  Tracheenatmung  zu  unterscheiden.    Es  la\fit  sich  erwarten. 
daB  das  BlutgefaBsystem.  wo  es  einmal  vorhanden  ist,  in  seiner  Aus-. 
bildung  durch  die  Form  der  Atmungsorgane  auf  das  starkste  beeinfluBt 
werden  muB." 

„Das  Blut  dient  dabei,  abgesehen  von  seiner  trophischen  Funktion. 
als  Vermittler  des  (iasaustausches  mit  der  auBeren  Luft  oder  dem  Wassei. 
Die  atmospharische  Luft  aber  ist  eine  Mischung  von  rund  1  -  Voluinen  () 
und  V5  Volumcn  N,  ciner  geringcn  Mcngc  (<),<M  H):i—  0,(KM)5)  C02  und  ciner 
schwankcnden  Menge  Wasserdampf.  Die  Mischung  steht  unter  einem 
Druck  von  etwa  TOO  mm  Hg  fdr  Mecreshdhe.  Das  unter  der  Atmosphare 
liegcndc  Wasser  hat  nur  1  ,G0  seines  Volumens  an  O  in  Losung.-  (JroBes 
O-Bedurfnis  vertriigt  sich  also  schwer  mit  Wasscratmung. 

!  • 
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Das  lilut  tritt  durcli  die  Atmungsorgaue  init  der  atmospharischcn 
Luft  oder  clem  Wasser  in  Verkehr.  entnimmt  ihnen  O,  ubergibt  ihnen 
CO,  und  wird  dadurch  liellrot,  arteriell.  Das  arterielle  lilut  wird  den 
Oeweben  des  Korpers  zugeffihrt,  Ubergibt  ihnen  0.  entninnnt  ilinen  CO., 
und  wird  dadurch  dunkelrot,  veniis.  Ersteren  Vorgang  ncnnt  man  auch 
autiere.  Ietzteren  innere  Atmung. 

Der  Mensch  at  met  (lurch  Luftlungen.  Doch  ist  es  von  Intercssc 
wahrzunehmen,  daU  der  cmbryonale  Entwicklungsgang.  naclideni  zuvor 
Kdrper-  und  Hautatmung  stattgefunden  hat,  einen  vollstiindig  ausge- 
bildeten  Apparat  von  Kiemenbogen  zur  Ausbildung  bringt,  wenn  auch 
Kienien  und  Kieinenatinung  in  Wegfall  kommen.  Dafiir  bildet  sich  beini 
Embryo  eine  bcsondere  Form  der  Respiration  aus.  die  Placentaratmung. 
die  als  eine  lokal  zu  holier  Entfaltung  gelangte  Darmatmung  betrachtet 
werden  mulJ. 

Die  Atmungsorgaue  Luft  atmcnder  Tiere  werden  in  weit  vcrbreiteter 
Weise  noch  zur  I^istung  einer  anderen  wichtigcn  Funktion  verwendeU 
als  zur  Atmung,  namlich  zur  Lautbildung.  Mehr  oder  weniger  ausge- 
bildete  Lautorgane  verkniipfen  sich  in  Form  diinner  Flatten  oder  Haut- 
falten  mit  den  Atmungswegen  und  sind  an  dieser  oder  jener  Stelle, 
meist  am  Bcgiun  dieser  Wege  angebracht.  Die  her\ orgebrachten  Lautc 
dienen  als  Schreck-  Lock-  und  Verstandigungsmittel;  so  insbesondere 
beim  Menschen,  bei  clem  sie  die  (irundlage  der  Lautsprache  bilden".  / 
(Rauber  97.) 

Bei  der  Atmung  der  Wirbeltiere  liaben  wir  also  zwei  verschiedene 
Vorgange,  die  auBere  und  die  innere  Atmung.  zu  unterscheiden.  Die 
auBere  Atmung  bcsteht  im  (iasaustausch  zwischen  atmospharischcr  Luft 
und  den  Blutgasen.  die  innere  Atmung  besteht  im  (iasaustausch  zwischen 
den  lilutgasen  und  den  Zellcn  und  Oewcben  des  Korpers. 

Verwokn  erklart  nach  den  Ergebnissen  seiner  Versuche  fur  er- 
wiescn,  daB  im  Protoplasma  der  Zelle  Atmungsprozesse  statttinden.  Der 
Zcllkern  hat  hochstwahrschcinlich  iiberhaupt  kcine  Atmung.  Die  Tat- 
sache  der  Erstickung  kernloser  Zellstiicke  in  eineni  sauerstofffreien 
Medium  und  vor  allem  die  Tatsache  der  Erholung  dcrsclben  bei  er- 
neuter  Zufuhr  von  atmosphiirischer  Luft  zeigt  unzweidetitig.  daB  im  Proto- 
plasma ein  Sauerstoftverbrauch  statttindet.  Aus  der  Tatsache  des  Yer- 
schwindcns  der  Wimpertiitigkcit  bei  der  Erstickung  und  der  Wiederkehr 
derselben  bei  erneuter  Sauerstott'zufuhr  ergibt  sich  der  unvermeidliche 
SehluB.  daB  auch  cine  Kohlensiiurebildung  im  Protoplasma  der  Zelle  er- 
folgt.  Aus  der  Tatsache,  dali  sowohl  bei  der  Erstickung  wie  bei  der 
emeuten  Zufuhr  von  Sauerstoff  die  kernhaltigen  Teilstficke  der  Zelle 
sich  genau  so  verhalten  wie  die  kernlosen.  daB  sie  vor  allem  keine 
langere  Lebensdauer  bei  Sauerstoneniziehung  zeigen  wie  die  Ietzteren, 
geht  schlieBlich  nach  Verworn  einwandsfrei  lienor,  dali  der  Zellkern 
weder  ein  Oxydationsorgan  noch  ein  Sauerstott'depot  der  Zelle  sein  kann, 
sondern  dali  die  Atmung  des  Protoplasma*  vom  Zcllkern  unabhangig 
erfolgt.      (Verworn  04.) 

Diese  eigentlichc  Atmung  vollzieht  sich  auch  bei  den  Wirbeltieren 
in  den  Zellei:  und  (iewcben  des  ganzen  Korpers.  Sie  kann  sich  aber 
bei  den  Wirbeitieren  nur  voilziehen.  wenn  be*tiu:uite  Einriclitur.gcn  die 
Atmungsgase  den  Zellen  mid  Oewehen  des  Korpers  zu-  und  abfiihren. 
Diirch  diese  Einrirhtimgen  erst  wird  i-rnioglicht.  dali  zwischen  den  von 
der  Korpcrobertlache  fern  liegenden  Zellen  umd  letztere  sind  im  Wirbel- 
tierkorper  weitaus  in  der  Mehrzahb  und  der  atmospharischeii  Luft  ein 
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Oasaustausch  statttinden  kann.  Als  Vermittler  dieses  Yorganges  dient, 
wie  allhckannt,  dan  Blut. 

Mit  dor  inncren  Atmung  konnen  wir  uns  im  folgendcn  nicht  be- 
schaftigen .  weil  dieselbe  im  ganzen  Korper  verbreitet  ist.  Dagegen  bat 
sich  die  iiuBere  Atmung.  wie  bereits  erwahnt,  an  ganz  bestimmten 
Stcllen  des  Korpers  lokalisiert,  welcbe  wir  als  ..Atmungsorgane"  odor 
in  ibrer  Suinnie  als  ..Atmungsapparat"  bczeichnen. 

DaB  filr  den  allgemeinen  Bau  der  Atmungsorgane  gewis.se 
Bedinguiitfeii  vorbauden  sein  mussen.  wurde  scbon  von  den  alteren  Autoren 
erkannt.    Horen  wir  dariiber  einige  Stimmen: 

Zum  Oasaustausch  ist  erforderlich.  „daB  das  Hint  auf  einer  mog- 
liebst ausgedehnten  Flaohe.  in  mogliebst.  diinnen  Schichten  und  unter 
einer  mogliehst  feinen  Decke  der  Luft  ausgesetzt  werde  und  dali  beide. 
Blut  und  Luft,  bestftndig  erneuert  werden."      (Hknlk  yj.\ 

Bedingung  fi'ir  die  Atmung  ist.  daB  die  Sehieht  organischer  Sub- 
stanz,  welcbe  zwiscben  Blut  und  deni  umgebenden  Medium  trcnnt.  feueht 
sci.  Desbalb  kann  bei  Tieren  mit  feuchter  auBerer  Haut  eine  Hautat- 
mung  stattfindcn.  wahrend  dies  bei  den  mit  trockenen  Kpidermisschiehten 
hekleideten  Tieren  nicht  geschiebt.    (Bergmann  und  Leuckart  52.  p.  2'2'2.) 

OewissermaBen  ideale  Anfordcrungen,  welcbe  an  ein  Atmungsorgan 
gestellt  werden  konnten,  waren  dabin  zu  formulieren:  erstens,  es  muB 
bei  mogliebst  gcringem  Stotfverbraucb  eine  mogliebst  grolie  Blutober- 
flaebe  mit  dem  iiuBeren  Medium.  Luft  oder  Wasser.  in  Beriihrung  bringeu 
un«l  zweitens  muB  die  das  Medium  und  das  Blut  trennende  Difl'usions- 
membran  mogliebst  diinn  sein.      (  lemexs  qj.) 

Die  Atmung  wird  urn  so  raseber  von  statten  geben.  je  di'mner  die 
trennende  < zwiscben  Blut  und  Luft  resp.  luftlialtigcm  Wasser)  Ocwcbs- 
scbicbt  ist,  und  urn  so  intensiver  erfolgen,  je  grfilicr  die  gesamte  Kon- 
taktHache.  Dazu  kommen  nocb  besonderc  rmstande  der  Zirkulation. 
Kohlensiiurereiehes  libit  wird  den  Attnungsorgancn  zugefuhrt.  sauerstoff- 
rcicbes  wird  aus  ihnen  abgeleitet.      (( iEGENBAm 

Ks  wurden  oben  von  mir  vier  hauptsachliehe  Formen  der  Atmung 
(Hautatmung.  Buecopliarvugcalatmung,  Kienienatmung.  Lungenatmung.i 
bei  Wirbeltieren  untcrscbieden.  Von  der  fotalen  Atmung  (Allantois, 
Dottersack.  Placenta  kann  bier  abgesehen  werden.  Wir  haben  in  den 
erwiibnten  vier  Formen  im  ganzen  eine  aufstcigende  Heibe  zu  seben, 
wenn  aucb  ab  und  zu  holier  entwickelte  Wirbeltierformen  wieder  auf 
eine  niedere  Atmungsform  hierher  gohort  audi  eine  bei  manehen  Fischen 
wieder  mebr  in  den  Yordergrund  tretende  Dannatmung)  zuriiekgreifen 
mogen.  Seben  wir,  wie  sich  einige  Autoren  iiher  diese  verscbiedenen 
Atmungsformen  auBern. 

Nur  bei  sehr  klcinen  Organismen  odor  etwas  groBeren  dann.  wenn 
der  Stoft'wochsel  *ehr  langsam  ist.  geniigt  die  auBere  OberHiiche  fur  Auf- 
nahme  des  Sauerstottes.  Wenn  die  Organismen  gnilier  sind  oder  wenn 
<Ier  Stotfwecbscl  rascher  von  statten  gehen  soil,  imili  der  Saucrstoff  den 
Organen  (lurch  Bohren  (Tracheem  zu«efiihrt  werden.  <>der  e>  cxistiert 
eine  lokal  verinehrte  OberHiiche.  zu  welchcn  die  BlutgefiiBe  hingehen. 
Diese  lokal  verinehrte  OberHiiche  kann  entweder  nach  anBen  ausgestulpt 
sein.  dann  nennt  man  sie  eine  Kienie.  oder  sie  kann  nach  innen  einge- 
stiilpt  sein  und  dann  nennt  man  sic  eine  Lunge.  Nach  auBen  atisgc- 
stiilpt  kann  sie  sein  da.  wo  der  Saucrstoff  geatmet  wird.  wclchcr  im 
Wasser  aufgelost  ist.  Wo  aber  der  Saucrstoff  der  atmospharischen  Luft 
direkt  geatmet  wird,  kann  diese  OberHiiche  nicht  nach  an  Ben  ausgestfllpt 
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sein.  weil  sie  dann  zu  sehr  der  Verdunstung  ausgesetzt  wSre:  da  ist  sie 
nach  inncn,  eingcstfllpt.  und  desbalb  hahen  die  in  der  Luft  lebenden 
Tiere  Tracheen  oder  Lungen.  /   (BrCcke  Si.) 

/Renaut  unterscheidet  folgende  Typen  der  Atmung:  1.  diffuse 
Ektoderinatmung,  2.  Hautkiemenatmung.  3.  Mundhohlenkiemenatmung, 
4.  Lungenatmung.  Renaut  verfolgt.  wie  bei  der  Froschlarve  alle  vier 
Typen,  welche  naclieinander  in  die  Erscheinung  treten.     (Renaut  gj.) 

Ober  eine  vergleichende  Betracbtung  der  Atmungsorgane 
der  Wirbeltiere  aufierte  icb  mich  ini  Jahre  1900  folgendermaBen :  /  FUr 
eine  solche  Betracbtung  crwachsen  besondere  Schwierigkeiten  aus  dein 
Umstande,  daB  die  Atmung  nicbt  durcb  die  ganze  Wirbeltierreihe  an 
ein  und  dasselbe  Organ  gebunden  ist,  sondern  bald  hier,  bald  dort  auf- 
tritt.  so  daB  der  Untersuchende  den  Boden  fOr  einen  Vergleicb,  den  er 
in  einer  Tiergruppe  gewonnen  bat,  wenn  er  an  eine  andere  hcrantritt, 
unter  den  FtiBen  verliert.  Gehen  wir  von  der  bei  niederen  Wirbeltieren 
bestebenden  Kiemenatmung  aus,  so  seben  wir  bei  boheren  Wirbeltieren 
die  Kiemenbogen  nicbt  mebr  der  Atmung  dienen.  sondern  in  eine  ganz 
andere  Bedeutung  eintreten.  Nicht  viel  besser  gebt  es  uns,  wenn  wir 
die  bei  boheren  Wirbeltieren  l>estebende  Lungenatmung  ins  Auge  fassen. 
Wollen  wir  die  Endraume  (Alveolen)  einer  solcbcn  Lunge  eines  boheren 
Wirbeltieres  mit  derjenigen  eines  anderen  Wirbeltieres  vergleiclien  und 
etwa  annebmen,  daB  sich  diese  Alveolen  in  den  verscbiedenen  Lungen 
vergleiclien  lassen.  so  verfallen  wir  in  neue  Fehler,  selbst  innerbaib 
klciner  Gruppen  (wie  es  z.  B.  die  damals  im  \  ordergrund  des  Interesses 
stebenden  Lungen  der  Dipnoer  sind).  Innnerbin  babe  ich  damals  scbon 
als  Basis  ftir  einen  Vergleicb  den  Umstand  bingestcllt,  daB  dcmjcnigen 
Teil  des  Vorderdarms,  aus  welcbem  die  Lungen  hervorgehen,  die  Eigen- 
schaft,  respiratorisches  Epithel  zu  bilden,  allgemein  und  urspriinglicb  zu- 
kotmnt.  Insofern  ist  scblieBlicb  eben  jede  respiratorisches  Epithel  fdhrende 
Alveole  der  anderen  homolog,  mag  ihrer  Bildung  cine  nocb  so  groBe  oder 
noch  so  kleine  Spezialisierung  der  Lunge  und  des  Bronchialbaumes  vor- 
hcrgehcn. 

In  abnlichem  Sinne  besteht  (wie  dies  von  mir  scbon  frilher  (Oppel 
y<V,  [p.  39]  bcriihrt  wurde)  auch  die  Moglichkeit,  Buccopharyngealatmung 
und  Kiemenatmung  auf  einen  gemeinscbaftlichen  (irund  zu  stellen.  Aber 
auch  dabei  hat  es  noch  nicht  sein  Bewcnden,  denn  wenn  wir  uns  zur 
Hautatmung  wenden.  so  betreten  wir  wieder  einen  neuen  ganz  anders 
gcarteten  Boden.  Und  wie  merkwflrdig  ist  das  Verhalten  der  Labyrinth- 
tische,  bei  welchen  der  Labyrinthapparat  in  den  Dicnst  der  Luftatmung 
tritt  Nocb  grftBer  wird  die  Mannigfaltigkeit,  wenn  wir  dicjenigen  Organe 
betrachten,  welche  indirekt  der  Atmung  (lienen.  sei  es  als  zuleitende  Appa- 
rate  oder  als  Rescrvoire  ffir  die  Luft,  wie  wir  sie  bei  manchen  Fischen 
im  folgenden  kennen  lernen  werden,  oder  wie  wir  sie  in  der  Pneumati- 
zitat  des  Vogelkorpers  in  die  Erscheinung  treten  sehen.  Alle  diese  Bei- 
>piele  rechtfcrtigen  meinc  im  die  Spitze  gestcllte  Behauptung.  lTnd  solche 
Beispiele  lieBen  sich  aus  dem  cntwicklungsgeschichtlichen  (iebietc  noch 
weiter  vermehren.  So  sind  z.  B.  nocb  zu  bcacliten  die  rnterschiede 
zwischen  den  Vorderdarmkiemen  der  Fische  und  den  ektodermalen  Kiemen- 
bildungen  bei  niedrigstchenden  Amphibien  und  Amphibienlarvcn,  ebenso 
die  bei  manchen  Fischen  lieschriebene  Darmatmung.  Es  ergibt  sich 
daraus,  daB  die  Atmung  nicht  etwa  allgemein  an  ganz  bestimmte  Organe 
jreknupft  ist,  sic  tritt  bald  hier  bald  dort  in  die  Erscheinung.  ja  sogar 
bald  in  Gebieten  entodermaler,  bald  in  Gebieten  ektodermaler  Natur.  Wir 


Digitized  by  Google 


Kinleilung. 


konnen  somit  sagen,  daB,  wo  BlutgefaBe  zur  Oberflfiche  treten  und  einen 
(iasaustausch  ermSglichen,  die  Bildung  von  Atmungsorganen  nicht  aus- 
geschlossen  ist.  Wir  wissen,  daB  das  Lymph-  und  BlutgefaBsystem  eines 
der  inobilsten  Organe  des  Kdrpers  darstellt,  das,  sich  Oberall  bin  vcr- 
breitend.  bald  da  bald  dort  in  hoherem  MaBe  in  die  Ersclieinung  tritt 
und  neue  Organe  entstehen  laBt.  Ich  erinnere  nur  an  die  verschiedenen 
Stellen  des  KSrpers.  welche  zu  Herden  fQr  die  Bildung  von  Blut-  und 
Lymphkorperchcn  werden  konnen.  Die  Funktion  der  Atmung,  welche 
gerade  zu  dem  BlutgefaBsystem  eine  so  innige  Verbindung  und  Verwandt- 
schaft  zeigt,  besitzt  in  ihrer  Lokalisation  kaum  eine  mindere  Vielseitigkeit 
(Oppel  oo.) 

Wenn  also  die  Lokalisation  des  Atmungsvorganges  in  der  Tierreihe 
vielfach  wechselt,  selbst  nocb  in  der  Wirbeltierreihe,  so  baben  doch  die- 
jenigen  Organe,  welche  bei  den  Wirbeltieren  der  Atmung  in  erster  Linie 
dienen,  nahe  Beziehungen  untereinander  nach  Lage  und  Entstehung.  wo- 
von  spalcr  noch  ausfGhrlicher  die  Rede  sein  wird. 

Damit  wende  ich  mich  zur  Darstellung  des  speziellen  Baues*) 
des  Atmungsapparates  der  Wirbeltiere. 


*)  Die  makroskopische  Anatomic  der  Organe,  deren  Bau  im  folgendcn  ge- 
ochildert  wird,  bicten  zahlrcichc  neuere  und  altere  Lehrbiicher  und  Spemlwcrke  der 
vcrgleicbenden  Anatomic  von  rienen  ich  folgende  erwahne:  BkromanN  und  Lei'ckart 
52,  p.  219  ff.,  CaRI'H  34,  Cuvier  to  und  37,  Flower  72,  GEOENBAt'R  Ol,  Lrrk- 
boi'li.bt  j«,  Mkxkel  29  und  33,  Milne  Edwards  57,  Nt  HN  7«,  p-  87  ff-,  Owen 
66—  68,  Stannius  46,  Siebold  und  Staxxius  S4—  5<5,  Wiedersheim  02;  die  altere 
Literatur  eiebe  bei  Assmann  47  und  Lereboi'LLET  38;  die  vergleichende  Kntwick- 
lungsgescbichte  besondere  in  O.  Hertwigs  Handbuch  der  vergl.  und  exper.  Ent- 
wicklungslehre  der  Wirbeltiere. 
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In  diesein  Absrhnitte  soli  zuniichst  der  Pau  des  respiratorisehen 
Teiles  des  Darmes  beim  Am  phi  ox  us  abgehandelt  werden.  Daran  werden 
sicb  die  Kienien  der  Fische  und  Aniphibien  anreibcn.  Pcschlichien 
wird  den  Abschnitt  die  zahlreichen  Kieinenatniern  zukommende  Schwimm- 
blase. 

Amphioxus  lanceolatus. 

Der  Atmungsapparat  des  Ampliioxus  hat  scinen  Sitz  im  vorderen 
Abschnitt  des  Darmes.  von  dem  aus  ein  Teil  der  sich  anlegenden  sehr 
zahlreichen  Kieinenspalten  zunachst,  wie  die  Kntwicklungsgcscliichte  zeigt, 
frei  nach  aulien  durcbbricht.  In  der  spateren  Entwieklung  werden  beim 
Amphioxus  die  freien  Miindungen  der  Kieinenspalten  von  Hautfalten  uher- 
wachscn.  Der  so  entstehende  abgesaektc  Raum,  der  sogenannte  Peri- 
branohiulraum,  bleibt  jedoeh  an  einer  hinter  der  Korpermitte  gclegenen 
Stcllc  gegen  auUen  offcn  (Poms  abdominalis.  audi  P.  branchialis*.  Hei 
der  Atemhewegung  stromt  somit  das  Wasser  durch  die  Mundlmhle  in 
die  Kiemenhnhle,  von  dort  durch  die  Kieinenspalten  in  den  Peri- 
branchial  ran  m  und  von  diesein  durch  den  Porus  nach  auKen. 

In  der  folgenden  Darstellung  werdc  ich,  dem  Gang  des  allmahlichen 
Fortschreitens  unseres  Wissens  von  dem  Hau  dieser  Organe  folgend.  zu- 
niichst die  einfacheren  Yerhiiltnisse  im  allgemeinen  Aufbau  der  Kiemen- 
hohle  darstellen  und  daran  die  von  spateren  Autorcn  gemaehten  >\m- 
ziellen  Peobachtungcn  angliedern,  wobei  auch  die  Anschauungen  fiber  die 
Hedoutung  und  Herkunft  der  die  Kiemcnhohle  stfitzendcn  Skeletteile 
gestreift  werden  wird. 

Hatmke  aulierte  sicb  fiber  die  Rcspirationsorganc  des  Amphioxus 
lanceolatus.  p.  IS  f..  folgendermatien:  Was  den  inneren  Pan  des  Re- 
spirationsorganes  oder  Kiemensackes  anbelaugt.  so  ist  seine  Wandung 
nur  miitfig  dick,  und  bestcht  der  Hauptsaehe  nach  toils  aus  Hiiuten.  toils 
aus  Knorpeln.  Die  Zahl  der  Haute,  die  zu  seiner  Zusammensetzung 
dienen,  und  von  denen  die  eine  die  andere  umgibt,  ist  drei.  Die  auUere 
Haut  ist  (wie  Rathkk  damals  meinte)  ein  Teil  des  Pauchfelles.  dann 
folgt  eine  etwas  dickere  Haut,  die  aus  einem  verdichtcten  festen  Zellstoffe 
besteht:  nach  innen  von  dieser  aber  liegt  eine  noch  viol  dickere  Srhleiin- 
haut.  Zwischen  den  bcidcn  letzten  Hiiuten  verlaufen  in  die  tintere  Wan- 
dung  des  Kiemensackes  zwei  miiliig  dicke  und  anf  beide  Seitenhiilften 
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verteilte  Rlutgcfalie,  die  sich  (lurch  die  ganze  Lange  des  Kieniensackes 
hinziehen.  Aulierdem  erscheint  an  der  inneren  Fliiche  der  mittleren  Haut 
und  verwachsen  mit  ihr  eine  selir  groBe  Zahl  von  faser-knorpeligcn  Fadcn 
oder  Streifen,  die  alle  nur  sehr  zart  sind.  in  zwei  auf  beide  Seitenhalften 
des  Kieniensackes  verteilten  Reihen  liegen.  und  parallel  nebeneinander 
schragc  von  oben  und  vorne  nach  unten  und  hinten  herab  verlaufcn. 
Alle  am  unteren  Knde  gegabelten  Knorpelstreifen  einer  jeden  Reihe,  welche 
Rathke  eingehend  besehrcibt,  sctzen  ein  reeht  regelmafiiges  (iitterwerk 
zusammen.  Im  Kiemensack  finden  sich  zwei  Reihen  von  Schleimhaut- 
falten.  Muskelfasern  konnte  Rathke  am  Respirationsorgane  nicht  be- 
merken.  YercngerunK  bei  der  Atmung  erfolgt  ohnc  Zweil'el  durch  eincn 
Druck,  welehen  die  Muskeln  der  Leibcswand  ausuben.  wieder  crweitert 
wird  das  Organ  durch  seine  elastischen  Knorpelfiiden. 

Die  Kiemenoffnungen  hat  Rathke  iibersehen.  er  luUt  das  Atmungs- 
wasser  durch  die  Mundoffnung  ein-  und  ausgchen.     (Rathke  41.) 

Unter  den  alteren  Resehreibungen  des  Kiemenschlauches  ist  dann 
besonders  dicjenige  von  .1.  MCller  44  zu  erwahnen.  Er  konstatiert,  dali 
die  Schleimhaut  die  Knorpelstiibehen  von  der  einen  Seitc  beklcidct.  ohne 
von  einem  Stabchen  quer  auf  das  andere  liberzugehen.  also  ohne  die 
dazwischen  betindlichen  Spalten  auszufiillen.  Die  Schleimhaut  sowohl  an 
den  Scitenrandern  der  Spalten.  wie  an  der  inneren  Fliiche  der  Leisten 
ist  diclit  mit  Wimpern  besctzt.  Die  Wand  der  Kiemenleisten  cnthiilt 
audi  Pigmentkorner.  Die  VVimperbewegung  fehlt  an  den  Fransen  am 
Eingang  der  Kiemenhohle,  gleiebwie  an  den  Querstabchen  der  Kiemen. 
1  J.  MCller  44.) 

j  Nach  L.  Stieda  wechselt  das  Epithel  des  Kieniensackes  an  ver- 
schicdenen  Stellen  in  der  Form  sehr.  In  der  oheren  Rinne  ist  das  Epi- 
thel (was  Stieda  damals  audi  fur  das  Darmepithel  armahm)  ein  ge- 
schichtetes.  Die  Miichtigkeit  der  Epithelschicht  betriigt  etwa  0,o&*>7  bis 
mm.  Die  untersten  Lagen  sind  aulierst  kleine.  rundliche  Zellen, 
deren  Kerne  0.0014  -  0,002*  mm  mcssen.  Die  dem  Lumen  des  Schlauches 
zugekehrte  Lage  sind  kleine.  sehmale.  sehr  blasse  Zylinderzellen,  O.OOXfnnm 
hoch  und  0,002*  mm  breit.  Die  freic  OberHaehe  der  Zylinderzellen  tragt 
wie  das  ubrige  Epithel  feine  Flimmerhaare.  Weiter  zur  Seite  bin  geht 
das  Epithelium  durch  verschiedene  Zwischenstufen  in  gewohnliches  Zylinder- 
epithel  iiber,  urn  an  der  Innenflache  der  Leibcswand  zu  einem  einfachen 
Plattenepithel  zu  werden.  (lessen  Kerne  allein  die  (iegenwart  der  Zellen 
verraten.  Indcm  das  Epithel  sich  wieder  auf  die  Falte  hiniiher  begibt. 
werden  die  Zellen  holier  und  stellen  an  der  Auticnthiche  der  (iitterstabchen 
ein  gewohnliches  Zylinderepithel  dar.  welches  aus  kernhaltigen.  sehr  duieh- 
sichtigen  Zellen  von  O.OOfiT  mm  Durchmesser  und  0.011  —  0.(04  mm  H<"»he 
besteht.  Von  den  (iitterstahchen  ab  zum  Lumen  des  Kieinensiickes  bin  ist 
die  Epithellage  am  dicksten,  ist  geschichtet  und  niinmt  von  autien  nach 
innen  zu;  sie  wird  durch  eine  grotte  Anzahl  aulierst  kleiner,  dicht  neben- 
einander  liegender  rundlicher  Zellen  gebildet,  deren  Kerne  allein  siehtbar 
sind.  Die  am  ohertiachlichstcn  gelegene  Zellenschicht  gleicht  einem  zier- 
lichen  Zylinderepithel  und  tragt  sehr  langc  Wimperhaare.  Stieda  kam  os 
mitunter  vor,  als  sei  nur  die  ohertlachlichc  Zellenlage  das  Epithel.  wiibrend 
die  unteren  kleinen  Kerne  nur  der  bindegewebigen  (Irundlage  angehiiren. 

Die  quer  durchschnittcnen  Kiemcnstahchcn  bieten  in  dem  nach 
innen  gelegenen  Toil  durchw(!g  das  eben  beschriebene  Rild  des  Epithelial- 
belegs,  dagegen  zeigt  die  zur  Leibcswand  gekehrte  Fliiche  des  Stiibchcns 
stets  ein  einfaches.  nicht  wimperndes  Zylinderepithel. 
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Die  Innentiiiche  der  Leibeshdhle,  insoweit  sie  als  Kiemensack  auf- 
zufassen  ist,  zeigt  einfacbes  Plattenepithel.  Das  nicht  wimpernde  Zylinder- 
und  Plattenepithel  besitzt  mituntcr  schwarzliche  Pigmentkdrnchen. 

Stieda  beschreibt  audi  (p.  f>8ff.)  die  Anordnung  der  Blutgef&fie  des 
Kiemensackes.  KapillargefaBe  konnte  Stieda  nicht  sehen.    (L.  Stieda  y j.) 

Zum  Verstandnis  der  folgenden  Darstellungen  ist  vorauszuschicken, 
daB  Rolph  den  Peribranchialraum  (also  den  den  Kiemenkorb  umgcben- 
den  Kauni)  als  KiemenhOhle  benennt,  walirend  Langerhans  das  Lumen 
des  Kiemenkorbes  (also  den  respiratorischen  Abschnitt  des  Vorderdarmes) 
als  Kicmenhtihle  bezeichnet. 

Im  (iegensatz  zu  alien  anderen  Kiemcnatmern  ist  der  respiratorische 
Teil  des  Darnies  beim  Amphioxus  zu  gewaltiger  Lange  entwickclt  Er 
nimmt  fast  die  Halfte  der  Totallange  des  Tieres  ein.  Der  Kiemenkorb 
wurde  (lurch  Goodsir  und  Rathke  (siehe  oben)  beschrieben,  genauer 
<lurch  .1.  MCller  (siehe  oben)  und  Retzius.  Sie  stellten  durch  das 
Experiment  am  lebenden  Tiere  fest,  daB  der  Kiemenkorb  von  einer  groBen 
Zahl  Spalten  durchsetzt  sei,  welche  dem  in  den  Mund  eintretenden  At- 
mungswasser  den  Austritt  in  einen  den  Kiemenkorb  umgebenden  Hohl- 
raum  gestatteten.  Bert  und  Quatrefages  bestatigten  dies.  Rolph 
ncnnt  den  den  Kiemenkorb  umgebenden  Raum  ..Kiemenhoble'4. 

Die  Bindegewebslullle  des  Kiemenkorbes  ist  eine  zartc,  fast  homogen 
erscheinende  Membran.  Sie  ist  nach  auBen  von  Endothel  bekleidet  Aus 
derselben  feingestrciften  Substanz  bestehen  auch  die  Verdickungen  resp. 
Faltungcn  der  Hulle,  die  Kiemenstabe.  Das  Schleimhautepithel  ist  ilberall 
einschichtig  und  uberall  trfigt  die  Oberflache  der  Schicht  Wimpern.  An 
den  Kiemenstaben  unterscheidet  man  eine  oberflachliche,  aus  langen  pris- 
matischen  Zellen  zusammengesetzte.  und  eine  innere.  aus  verflochtenen 
kernhaltigen  Bindegewebsfasern  bestehende  SchichL  Vornehmlich  im 
mittleren  und  vordcren  Abschnitt  des  Kiemenkorbes  beschreibt  Rolph 
in  den  Schleimhautfalten  der  Bauchrinne  aus  helleren,  halbmondformigen 
Zellen  gebildete  kugelige.  weiter  hinten  kegelforraige  Organe,  welche  an 
die  LiEYDioschen  Sinnesbecher  erinnern. 

Die  Wand  der  Kicmcnhohle  (Rolphs,  Peribranchialraum  spaterer 
Autoren)  wird  Qberall  gebildet  von  einem  einschichtigen  Zylinderepithel 
und  der  dieses  tragendcn  Bindegewebshant.  Letztere  ist  Qberall  sehr 
dftnn  und  zeigt  sich  vollig  homogen.  Das  Kiemenhohlenepithel  ist  oft 
pigmentiert.  hesonders  im  Bereich  der  Kiemenstabchen,  cs  besitzt  auch 
darin  grolie  Ahnlichkeit  mit  dem  Epithel  der  Oberhaut.    (Rolph  76). 

Eine  makroskopische  Beschreibung  der  Kiemenhoble  des  Amphi- 
oxus lanceolatus  unter  Beriicksichtigung  der  Befunde  von  Joh.  MOller 
gibt  P.  Langerhans  j6. 

Die  Wand  der  Kiemenhoble  besteht  aus  einem  oberen,  nach  unten 
konkaven,  und  einem  unteren.  nach  oben  konkaven.  elastischcn  Bandc, 
die  in  der  Mittellinie  verlaufen  und  durch  eine  grolie  Zahl  schrag  ver- 
laufender.  bolder  drcieckiger  Stiibe.  die  Kiemenstabe,  miteinander  vcr- 
bunden  sind.  W.  MCller  (.len.  Zeitschr.,  Bd.  VII.  p.  329)  hat  das 
untere  Band  mit  seiner  Schleimhaut  ,.Hypobranchialrinne"  benannt.  Langer- 
hans behalt  diesen  Namen  bei  mid  benennt  das  obere  Band  ,.Hvperbranchial- 
rinne".  Der  Kiemenschlauch  lehnt  sich  oben  an  die  skelettogene  Schicht 
unter  der  Chordascheide.  Er  ist  auBerdem  durch  ein  Band  mit  der  Leibes- 
wand  verbunden.  das  Joh.  MCller  als  Ligamentum  denticulatum  be- 
zeichnet. Dasselbe  ist  ein  doppeltes.  Die  von  Joh.  und  W.  MCller 
naehgeuiesene,  von  Langerhans  gleichfalls  erkannte  Kommunikation 
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zwischen  Bauchhohle  und  Kiemenhfihle  wurde  auch  von  Rolph  bestatigt 
Rolph  fafit  jedoch  auf  (Irund  der  KowALEWSKYschen  Entwicklungs- 
geschichtc  die  Lcibeshohle  jener  Forscher  als  Atemhohle  auf  und  l&flt  die 
Leibeshohle  auf  den  auBen  von  den  Ligamenta  denticulata  gelegenen 
Teil  beschrankt  sein,  sowie  auf  den  Raum,  in  dem  die  (leschlechtsorgane 
liegen  und  den,  in  dem  das  Kiemenherz  verlliuft. 

Das  komplizierte  elastische  Skelett  des  Kienienkorbes  wird  an  ver- 
sehiedenen  Stellen  von  glatten  Muskeln  bewegt,  so  am  oberen  elastischen 
Band,  an  der  Hypobranchialrinne;  endlich  verlaufen  in  der  Substanz 
dieser  Rinne,  wie  bereits  VV.  MCller  erwfilinte,  Langs-  und  Querfasern. 
Die  longitudinalen  Muskeln  J  oh.  MOllers  in  den  Kiemenst&bchen  kann 
Langerhans  nicht  bestatigen.  Die  sparliche  Mucosa  ist  nuran  den  Kicmen- 
stabchen  starker  entwickelt;  hier  springt  sie.  wie  das  von  Stieda  be- 
obachtet  ist.  in  Gestalt  einer  dflnnen  und  zarten  Falte  nach  innen  vor 
und  gibt  so  dem  ganzen  Kiemenblatt  eine  rclativ  bcdeutende  Obertlache. 

Fig.  l.  Fit:.  ->. 


Fig.  1 .  Xiemenepitholien  von  Am- 
phioxua  lanceolatus.  a  Hyperbrai)- 
chialrinne  und  Ran  in  flavor;  b  Mediate 
breite  Zelle;  <-  Pigmenlepitliel ;  d  Kiemeii- 
stabehen;  t  MittebUreifen;  /  literate 
breite  Zelle;  g  Abschlufiepithel  der 
Kiemcn^palten.  Vergr.  ToOfaeh,  redu- 
ziert  auf  1 10.  (Nach  Langerhans  76.) 

Fig.  2.  Aufleres  XiemenBtabepithel 
von  JLmphioxus  lanceolatus.  Ansicht 
im  Profit.  Vergr.  750f*ch,  reduziert 
auf  tt  lu.    (Nach  Lanokrhans  76.) 


Das  Epithel.  welches  den  Kiemenkorb  Qberzieht  (siehe  Fig.  1  u.  2). 
ist  ein  einschicbtiges,  und  jede  Zelle  ist  nur  mit  einem  Wimperhaar  ver- 
sehen,  d.  h.  also  eine  OeiBelzelle.  Stieda  und  W.  Muller  geben,  der 
erstere  vom  P^pitliel  der  Kiemenstahchen.  der  letztere  von  dem  medianen 
Epithelstreifen  der  Hypobranchialrinne  an,  daB  sie  mehrschichtig  seien. 
Beides  bcruht  auf  einem  Irrtum.  die  Zellen  reicben  stets  von  der  binde- 
gewebigen  (irundlage  bis  zur  freien  Obertlache.  Der  vorderste  Ahschnitt 
der  Kiemenhohle  zwischen  Velum  und  Kiemensj>alten  tragt  ein  miiBig 
holies  Zylinderepithel.  dessen  Zellen  im  oberen  (Iber  dem  Kerne  ge- 
legenen Abscbnitte  meist  einen  kornigen  Inhalt  besitzen,  unterhalh  des 
Kernes  dagegen  hell  erscheinen.  Dasselbe  Epithel  setzt  sich  in  die 
Hyperbranchialrinne  fort  und  kleidet  dieselbe  ans.  Dies  Epithel  h6rt  in 
der  Hyperbranchialrinne  wie  im  vorderen  Teile  der  Kiemenhohle  mit 
scharfer  Orenze  auf.  urn  dem  eigentlichen  Kiemenepithel.  d.  h.  dem  der 
Kiemenspalten  Platz  zu  machen.  Es  ist  das  ein  sehr  schmalzelligcs  Epi- 
thel mit  sehr  starken  (ieilieln.  Die  Kerne  liegen  in  verschiedener  Hohe 
in  den  sehmalen  Zellen,  wodurch  leicht  der  Eindruck  der  Mehrschichtig- 
keit  entsteht.  Dieses  Epithel  iiberzieht  die  Innentiiiche  und  beide  Seiten- 
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Aachen  der  Kicmenhliittchen  bis  auf  den  hintersten  Teil  dersclben.  Hinr 
tritt  plotzlich  eine  nur  drei  odor  vier  Zellcn  breite  I^age  niedriger.  fast 
kubiseher  Epithelien  an  seine  Stelle.  welehe  ebenfalls  jede  niit  ciner 
(leibcl  verseben  sind.  Letztere  treten  jcdoch  bei  dcr  bedeutend  griiBeren 
Breite  dieser  Klemente  sehr  in  den  Hintergrund.  Dieses  schmalen 
Streifens  Zellen  sind  die  einzigeii  Epithelien  rles  Kienienkorbcs.  wclcbe 
das  von  alien  Autoren  crwahntc  Pigment  entbalten,  nnd  /.war  eine  reeht 
verscliiedene  Menge  roter  bis  dunkelbrauner  Kornchen.  An  diesen  Streifen 
von  Pigmcntopithel  schliefit  sich  nach  binten  ein  wieder  etwas  hoheres 
Epithel  an  (Stiedas  einfacbes  Zvlinderepithel),  welches  ans  zwei  Zellarten 
bestebt,  grotie  belle  Klemente  niit  basalliegendem  Kern,  deren  sonst  ganz 
beller  Zelleib  oft.  aber  nicht  ininier,  einijie  groliere  Konkremente  enthalt 
nnd  kleinere  Zellen  niit  starkkornigem  Inlialt,  deren  Keni  auf  verschie- 
dencr  Hohe  gelegen  i.st.  Die  klcincn  Elemente  breiten  sich  an  der  Ober- 
Hiiche  des  Epithels  pilziihnlich  ans  und  deckcn  so  einen  Teil  des  Leibes 
der  zwisehen  ihnen  liegenden  groBeren  Elemente.  lieide  Zellarten  be- 
sitzen  Cieilicln.  ausnahmslos  die  kleinen  Zellen.  Die  Querstiibchen  der 
Kiemen  tragen  ein  Kpithnl.  das  sich  von  dem  Pigmentepithel  nur  durch 
den  Manuel  des  Pigmentes  unterscbeidet. 

An  dcr  oberen  Seitc  der  Hypobranchialrinnc  unterscbeidet  W.Mui.ler 
jedenfalls  einen.  Laxcieriiaxr  zwei  Streifen  breiterer  Zellen. 

Die  von  Kolph  in  dem  Epithel  der  Hypobranchialrinne  erwiihnten 
hccherformipen  Sinnesorgane  tindet  Laxoeriiaxs  nicht.  Vermutlich  ist 
Rolph  durch  die  Quersclmitte  der  beiden  Streifen  breiterer  Zellen  ge- 
tiiuscht  worden. 

Fig.  1  zeigt  Milder  von  den  so  sehr  verschiedenen  Formen  der 
Kiemenepithelien  nach  Laxoerhaxr.     (Laxgerhaxr  j6.) 

A.  Sciixeider  unterscbeidet  bei  Amphioxus  ililnne  und  dickcre 
Kieinenstiibe. 

Die  Kieinenstiibe  sehlietfen  (die  diinnen)  einen.  (die  diekeren)  zwei 
Kaniilchen  ein.  Die  dicken  Stabe  spalten  sich  an  ihrcm  unteren  Ende  und 
gehen  in  zwei  Pogen  nach  vorn  und  hinten  auseinander.  In  diesen 
Winkel  tritt  je  ein  Zweig  der  Kienienarterie  und  setzt  sich  in  die  Kanfde 
des  Stabes  fort.  Durch  die  Querkuniile  tritt  das  libit  in  die  diinnen 
Kieinenstiibe.  Die  Kieinenstiibe  besitzen  eine  zuni  Teil  schon  von  Laxoer- 
iiaxs beschricbenc  Muskulatur.  besteliend  aus  glatten  Fasern,  wclcbe  quer 
und  liings  verlaufen:  Querfasern  stehen  an  den  unteren  Enden  der  Kiemen- 
stabc in  den  Arkaden,  welehe  die  Zweige  je  zweier  lienaehbarter  Kieinen- 
stiibe bilden.  Andere  Querfasern  stehen  an  den  oberen  Enden  der 
Kieinenstiibe  in  den  Winkeln,  welehe  sich  zwisehen  den  Arkaden  be- 
tinden.  die  die  Zweige  je  zweier  benachbartcr  Kieinenstiibe  verbinden. 
Endlieh  stehen  (Juerfasern  auf  den  t^ucrhalken  des  KiemcngerOstes,  welehe 
an  den  Stellen.  wo  sich  die  Qucrhalkeii  an  die  dicken  Kieinenstiibe  ansetzen. 
auf  die  dicken  Kiemenstabc  ausstrahlen.  Ijingsfasern  gehen  von  den 
oberen  Enden  der  dicken  Kieinenstiibe  aus  und  sctzen  sich  an  die  innere 
Fliiche  der  oberen  Arkaden.  Andere  Liingsfasern  liegeis  in  den  (JefiiMeii. 
welehe  in  und  auf  den  dicken  Kicmenstiiben  verlaufen.  Am  oberen  Ende 
entspringt  von  jedcni  Kiemenstabc  eine  Kiemenvenc,  welehe  bogcnforinig 
ein  wenig  nach  niekwiirts  verliiuft  und  sicli  niit  der  Aorta  verbindet. 
welehe  jederseits  miter  der  Chorda  liegt.  Die  Kiemenvenen  sind  sehr 
diinnhautig.      A.  Sciixeider  79.) 

Aueh  Rotmx  beschreibt  (wie  Jon.  Mpller ,  Laxgerhaxs  und 
Schneider)  die  Auordnung  der  Kieinenstiibe  des  Amphioxus  lanceolatus 
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eingchend.  Der  feinere  Bau  der  langen  Stabe  stimuli  mit  der  Beschrei- 
bung  von  Johannes  MOller  uberein.  Siuntliche  Stiibe  bestehen  aus 
feinen  Langsfasern,  welche  durcli  eine  homogene  Substanz  verkittet  sind. 
Kerne  koinmen  bier  niclit  zum  Yorschcin.  I  in  allgemeincn  schlicftt  sich 
dieses  (iewebe  den  Bindesnbstanzen.  iin  engeren  Sinne  des  Wortes.  dem 
Faserknorpel  an.  Die  Sehleimhaut  zeigt  im  frischen  Zustande  eine  fein 
retikulare  Substanz  mit  verhfiltnismaBig  zahlreichen  kleinen  und  nmden 
Kernen.  Die  Epithelien  des  Kiemenschlauehes  verhalten  sich  mit  ein- 
ziger  Ansnabme.  wie  sie  von  Lanoerhans  beschrieben  wurden.  Das 
Epithel  ist  nuinlich  nirgends  mchrschichtig,  wie  \V.  MCller  und  Stieda 
angeben.  sondern  allerorten,  der  Beschreibung  von  Lanoerhans  gemall, 
einschichtig.  Die  Querstiibc  zeigcn  (entgcgcn  der  Angabe  von  Lanoer- 
hans) ein  kubisches  Epithel,  wogcgen  die  Liingsstabehen  allerwiirts  (tiber- 
einstiinmend  mit  Lanoerhans)  meistens  von  cylindrischen  Zellen  be- 
kleidet  sind.  AuBerdem  bestcht  noch  ein  zwciter  Untersehied,  namlich 
daB  die  Epithelzellen  der  Querstiibe  pigmentlos  sind,  wahrcnd  die  Kpi- 
thelien der  langen  Stabe  ziemlich  viel  von  einer  hraunkornigen  Masse 
besitzen.  Die  von  Rolph  in  der  Hypobranchialrinne  beschriebenen  bechcr- 
forinigen  Sinnesorgane  leugnet  Lanoerhans  (siehe  oben).  Rohon  ist 
darin  derselben  Ansiebt  wie  Lanoerhans,  sofern  es  sich  bier  tatsaehlich 
nicbt  urn  Sinnesorganc  handelt.  Andererseits  sieht  Rohon  in  den  an- 
geblichen  Sinnesorganen  „Hervorkorbungen"  mit  teilweiser  Aufquellung 
der  Hypobranchialschleimhaut.  /    (Rohon,  <V:?.) 

/Das  Kiemcnskelctt  beschreibt  Spenoel,  auf  den  Untersuchungen 
von  Joh.  MCller  basierend.  So  stellt  er  dar,  wie  an  der  dorsalen 
Seite  alle  Skelettstabc  bogenformig  untereinander  verbunden  sind,  wShrend 
an  der  ventralen  Seite  alle  Stabe  ^ctrcnnt  endigen  und  zwar  in  der  Weise, 
daB  in  regelmaBigem  Wechsel  einer  sich  in  zwei  divergierende  Schenkel 
spaltet,  der  andere  aber  ungeteilt  auslSuft.  Zwischen  je  zwei  Spaltcn- 
paaren  liegt  also  ein  Gabelstab.  Die  horizontalen  Stabe,  welche  in 
griiBerer  Anzahl  die  Spalten  uberbriicken.  nennt  Spenoel  „Synaptikel44. 
Dicse  Synaptikcl  erstreckcn  sich  stets  flber  den  zwischen liegenden  un- 
geteilten  Stab  hinweg,  von  einem  (iabelstab  zum  anderen.  Am  dorsalen 
Ende  jedes  (iabelstabes,  in  dem  Winkel,  in  dem  die  Arkaden  zusammen- 
stoBen,  tindct  sich  ein  hakenformiges  Skelettstiick. 

Nach  Ray  Lankester  ist  das  Kiemenskelett  des  Ainphioxus  eine 
spezielle  Form  der  subepidermoidalen  Bindegewebsplatte.  Spenoel  sieht 
mit  Hatschek  die  unmittelbar  unter  der  Epidermis  lagernde  Schicht 
als  eine  von  der  Epidermis  ausgeschiedene  Basalmembran  an,  wahrend 
Lankester  annimmt,  daB  es  die  auBcrste  Schicht  der  Cutis  sei.  In  den 
Zungenbalken  Isiehe  unten)  ist  keine  (.-litis,  das  Kiemenskelett  bestcht  aus 
der  hier  besonders  ausgebildeten  Basalmembran  Hatscheks. 

Als  Kndostyl  bezeichnet  Spenoel  mit  Lankester  (p.  3H(»)  den 
ventralen.  von  den  Pharyngcalspalten  nicbt  durchbrocheticn  Streifcn  des 
Kiemensackes  mit  alien  an  seiner  Bildung  betcilifiten  Organen  und  Hnhlen. 

Das  Epithel  der  Kiemen  ist  iibernll  einschichtig  (mit  Lanoerhans 
gegcn  Stieda;-.  sein  Ban  wurdc  von  Ray  Lankester  ganzlich  miBver- 
standen. 

Das  bereits  von  YYilh.  Miller  und  namentlich  Lanoerhans 
richtig  geschildeite  Epithel  « 1  :•  Hypobranchialrinne  wurde  von  Dohrn 
(<V,-.  p.  (54,  Tab.  s.  i-ig.       yur  abgebihlct  und  beschrieben. 

Spenoel  gibt  cine  eingehende  kritische  Darstellung  der  Befunde 
von  A.  Schneider.  Rohon  und  Ray  Lankester  besonders  in  Bc- 
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ziehung  auf  die  Frage,  was  in  dem  Kiemengitter  des  Amphioxus  als 
BlutgefaBe  (Arterien.  Venen),  LyniphgcfaBe  und  was  als  Cfilom  anzu- 
sehen  ist.  Ich  gebe  die  diesbeziigliche  Darstellung  Spengel6  in  kurzen 
Zftgen  wieder. 

A.  Schneider,  der  die  KicmengefaBe  dcs  Amphioxus  zuerst  er- 
waMint  (siehe  die  vorstehende  Darstellung).  hat  sich  der  von  Rolph  be- 
grflndeten,  heute  wohl  zu  unbestrittener  Annahme  gelangten  Auffassung 
der  Leibeshohle  des  Amphioxus  nicht  angeschlossen,  sondcrn  betrachtet 
als  solche  die  auBerhalb  der  Kiemen  gelegene,  durch  den  Kiemenporus 
ausmttndende  Hohle,  wfthrend  er  in  der  LeibeshOhle  ein  Lymphgefafi- 
system  erblickt. 

Ein  LymphgefaB  derart  tindet  Schneider  am  AuBenrande  jedes 
zweiten  Kiemenbogens,  namlich  derjenigen,  deren  Skelettstab  am  unteren 
Ende  gegabelt  ist,  w&hrend  die  zwischenliegenden  Bogen  mit  ungeteiltem 
Stabe  „kein  LymphgefaB  hesitzen".  Beiderlei  Stabe,  von  denen  Schneider 
die  ersteren  als  ,.dicke",  die  letzteren  als  „diinne"  bezeichnet,  verhalten 
sich  nach  ihm  ungleich  hinsichtlich  der  sie  durchziehenden  Hohlrflume. 
Die  dunnen  Stabe  schlieBen  nur  einen  Kanal  ein.  die  dickeren  Stfibe 
zwei  KanSle.  Die  beiden  Langskanale  stehen  miteinander  in  Verbindung. 
Wo  die  QuerstSbe  den  dicken  aufsitzen,  sind  sie  etwas  verbreitert.  An 
diesen  Ansatzpunkten  offnet  sich  nun  der  fiuBere  Kanal  des  dicken  Stabes 
und  setzt  sich  in  einen  Kanal  fort,  welcher  langs  des  Querstabes  ver- 
lfiuft  und  in  den  Langskanal  des  dUnnen  Stabes  mflndet. 

Rohon  A?  widerspricht  Schneider,  indem  er  behauptet.  es  gebe 
keinen  Untersehied  zwischen  dicken  und  dflnnen  Staben.  sondern  alle 
seien  gleichmaBig  dick,  und  ein  Kanalisationssystem  innerhalb  der  Kiemen- 
stabe  sei  nicht  vorhanden,  vielmehr  seien  alle  die  bislang  als  einfach 
gcschilderten  Langsstabe  eigentlich  aus  je  zwei  Stiieken  zusammengesetzt. 

Rav  Lank  ester  (#9,  p.  :5(>f>)  bezeichnet  diejenigen  Kiemenbogen, 
welche  gegabelte  Stabe  enthalten,  als  ..primary  bars",  die  zwischenliegen- 
den mit  ungeteilten  Staben.  als  ..tongue  bars",  im  priinaren  Bogen 
hndet  er  folgende  Hohiraume:  1.  einen  Colomkanal,  zwischen  dem  Chitin- 
stabe  und  dem  atrialen  Epithel  gelegen,  von  einein  Epithet  ausgekleidet 
und  einerscits  mit  dem  pharyngo-dorsalen  Colom.  andererseits  mit  dem 
des  Endostyls  kommunizierend:  2.  ein  BlutgefaB,  verlaufcnd  langs  des 
inneren  (pharyngealen)  Randes  des  Chitinstabes:  inkonstante  Spalten 
und  Liicken  in  letzterem.  Der  .,Zungenbalken"  vcrhalt  sich  bezflglich 
des  BlutgefaBes  genau  wie  der  primarc.  dagegen  ist  der  Colomkanal 
eingeschlosscn  in  den  Chitinstab.  Die  Chitinstilhe  der  primaren  und 
der  Zungenbalken  unterscheidcn  sich  demgemaB:  erstere  sind  durch  Ver- 
sehiuelzung  zweier  entstanden.  letztere  von  Natur  einfach  und  hold  (p.  :J*2 
bis  iiHf>).  Zur  Darstellung  Rohons,  (lessen  Arbeit  ihm  entgangen  zu  sein 
scheint,  ninnnt  Lankester  nicht  Stellung:  dagegen  hestiitigt  er  die  Angabe 
Schneiders  bezflglich  der  Ungleichhcit  der  Stiibe.  wahrend  er  mit  diesem 
wiederum  hinsichtlich  der  Deutung  der  von  densclben  umschlossenen, 
resp.  ihnen  angelagertcn  Hohiraume  uneinig  ist.  Dies  gilt  namentJich 
von  der  Auffassung  des  im  Stabe  des  Znngenbalkens  gelegenen  Kanals, 
den  Schneider  als  ein  BlutgefaB.  Lankester  als  einen  Colomkanal 
angesehen  wissen  will.  Letztere  Ausicht  stutzt  sich  auf  den  angeblich 
gelungenen  Nachweis  «les  Zusammenhanges  mit  einem  unzweifelhaften 
Tcile  des  Colonis,  namlich  mit  dem  Colom  des  Endostyls. 

Si'Enoel  kommt  zum  Resultat:  Ein  Colomkanal  ist  nur  in  den 
priinaren  Kiemenbogen  vorhanden.    Er  verlauft  an  der  AuBenseite  des- 
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selben  und  stent  einerseits  mit  dem  Colom  des  Endostyls,  andererseits 
mit  dem  dorsaJen,  subchordalen  C61om  in  offenem  Zusammenhange.  Von 
der  Endostylarterie  oder  dem  Hcrzen  begibt  sich  zu  jedem  priinaren 
Kiemenbogen  ein  HauptgefaB.  Dasselbe  zieht  anfangs  in  einer  Riune 
an  der  AuBcnseite  des  Skclettstabcs  hin,  gelangt  aber  bald  zwischen  das 
Cdlomepithel  und  das  atriale  Epithel  und  verlSuft  in  dieser  Lage  an  der 
hinteren  Seite  des  Kiemenbogens  bis  nahe  an  das  obere  Ende  desselbcn, 
wo  es  in  ein  an  der  AuBenflache  des  Ligamentum  denticulatum  ver- 
laufendes  Langsgefftfi  mttndet.  —  Das  HauptgefaB  des  Zungenbalkens 
ist  fast  in  seiner  ganzen  LaVnge  in  den  Skelettstab  desselben  eingeschlossen. 
An  der  ventralen  Seite  steht  es  nicht  in  direkter  Verbindung  mit  der 
Endostylarterie.  Nahe  dem  oberen  Ende  des  Skelettstabes  tritt  es  nach 
auBen  aus  diesem  hervor  und  mflndet  gleichfalls  in  das  Langsgefafi  des 
Ligamentum  denticulatum.  —  Die  HauptgefaBe  der  primaren  Kiemen- 
bogen und  der  Zungenbalken  stehen  untereinander  in  Verbindung  durch 
GefaBe  der  Synaptikel,  welche  zwischen  der  Skelettachse  und  dem  Epithel 
dieser  verlaufen.  —  Ferner  enthalten  sowohl  die  primaren  Kiemenbogen 
als  auch  die  Zungenbalken  je  ein  Nebengefafi,  das  langs  ihres  iuneren 
(pharyngealen)  Randes  unmittelbar  unter  dem  Epithel  gelagert  ist.  Das- 
jenige  der  primaren  Bogen  kommuniziert  mit  LangsgefaBen,  welche  unter 
dem  Hypobranchialepithel  verlaufen  und  ihr  Blut  ans  der  Endostylarterie 
erhalten.  Dasjenige  der  Zungenbalken  steht  am  ventralen  Ende  dieser 
mit  dem  Hauptgefafi  in  Verbindung.  In  den  Winkeln  zwischen  den 
oberen  Arkaden  der  Skelettstabe  gehen  Haupt-  und  Nebengef&Be  (bezw. 
die  erstere  verbindenden  LangsgefaBe)  bogenformig  ineinander  Qber,  und 
aus  diesen  transversalen  OefaBbogen  entspringen  kurze  „abfiihrende  Ar- 
terien'4,  welche  das  Blut  in  die  zu  den  Seiten  der  Epibranchialrinne 
gelegenen  Aorten  (Aortenbogcnj  fiihren./    (Speno^l  91.) 

I  Die  Epitheldicke  des  Stabes  (bar)  ist  Uberall  nur  eine  Zelldicke. 
Die  Anordnung  der  Zellen  am  pharyngealen  Ende  des  Stabes  ist  be- 
stimmter  als  bisher  angenommen  wurdc;  die  zentrale  (Jruppe  zeigt,  gegen 
Lankesters  Meinung  zwei  Reihen  von  Kernen,  und  fiihrt  ein  Biindel 
langer  Cilien;  die  laterale  (Iruppe  fflhrt  nur  kurze  Cilien.  Die  Kerne 
an  den  Seiten  der  Stabe  sind  oval  und  nicht  rund  und  die  unterste 
Reihe  hat  nichts  mit  der  Scptalinembran  zu  tun.  Es  finden  sich  drei 
BlutgefaBc  in  der  Zunge,  das  viscerale  (iefaB  des  Pharyngcalendes  des 
Stabes.  das  somatische  (iefaB  in  dem  Spitzeneinschnitt  des  Stabes  und 
das  SkelettgefaB  im  Innern  des  Stabes:  letztere  zwei  anastomosicren  hier 
und  da.  Die  Hohle  des  Stabes  ist  Colom.  von  platten  Zellen  ausge- 
kleidet  und  enthalt  das  SkelcttblutgefaB.  Die  fiuBerc  Wand  dieses  Coloms 
ist  homolog  mit  der  Extracolomhaut  (Spenqels  Basalmembran)  des  pri- 
maren Stabes.  Die  Septalmembran  des  Stabes  ist  mesoblastisch.  (Ben- 
ham  94.) 

In  Vogt  und  Yung  94  endlich  wurde  durch  .Jaquet  die  neueste 
umfassende  (auch  makroskopische)  Darstellung  des  Atmungsapparates  vom 
Amphioxus  gegeben. 

/  Der  Kiemenkorb  erstreckt  sich  vom  Ringmuskel  bis  zur  Abgangs- 
stelle  des  Blinddarmes  durch  die  Mitte  der  Leibcshohle  in  Gestalt  eines 
von  beiden  Seiten  her  stark  durch  den  Blinddarm  und  die  (ieschlechts- 
organe  zusammengedrOckten  Rohres,  das  oben  an  der  Ventralflfiche  der 
Chorda  aufgehangt  ist.  Der  ganzen  Langc  nach  verlaufen  zwei  Rinnen. 
eine  obere,  die  Epibranchialrinne,  und  eine  untere.  die  Hypobranchial- 
rinne.    Schon  mit  bloBem  Auge  sieht  man  schiefe,  von  oben  und  vom 
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nach  hinten  und  unten  gerichtete  Linien  als  Ausdruck  kleiner.  rait  Epi- 
thelien  ausgekleideter  Knorpelstiibe.  die  durch  kleine  Querleisten  mit- 
einander  verbimden  sind.  Sic  bilden  das  (Jerfist  des  Korbes  und  lassen 
zwjschen  sich  eine  bestimmte  Anzald  von  Spalten.  durch  welche  das  von 
Munde  her  eingedrungene  Wasser  in  die  Peribranchialliohle  ablauft.  urn 
sodann  durch  den  Abdominalporus  entleert  zu  werden.  Der  vordcrste 
Abschnitt  des  Korbes  zeigt  koine  Kiemenspalten,  somlern  eine  liickcnlose 
Wand,  welche  die  Stiibchen  umhfillt.  Die  Muskulatur  des  Kiemenkorbes 
von  Amphioxus  lanceolatus  besclireibt  Jaquet  in  VOGT  und  Yung  (qj). 
p.  .*i«)7  eingehend.  Das  den  niedianen  Teil  der  Chordaseheide  ausklei- 
dende,  aus  kleinen  Zylinderzellen  bestehende  Epithel  lost  sich  im  Bogen 
ab.  am  die  Inncnfliichc  des  Kiemenkorbes  zu  uberziehen.  Dabei  werden 
die  Zellen  sehr  hoch  und  dickwandig:  sie  ruhen  dann  auf  einer  Schicht, 
in  welcher  man  von  oben  nach  unten  verlaufendc  Fascm  unterscheiden 
kann.  und  these  Schicht  ist  wieder  gegen  die  Peribranehialhohle  bin  mit 
einer  diinnen  Haut  iiberzogen,  die  sehr  abgeplattete  Kerne  enthiilt.  Die 

Fasersehicht  erstreckt  sicli  fiber  die  ganzc  I>Sngc  des 
Kiemenkorbes  und  bildet  seine  (irundlage.  Die  sie 
auskleidenden  Zylinderzellen  sind  nicht  fiberall  gleich 
hoch.  so  dafi  sie  wellige  Erhohungen  und  Taler  bihlen. 

Der  (^uerschnitt  eines  Kiemenstiibchens  (s.  Fig.  3) 
zeigt  die  Form  eines  Dreieckcs.  dessen  Basis  nach  auBen 
schaut.  wiihrend  die  gegeniiberliegende  stumpfe  Spitze 
etwas  erweitert  ist.  In  der  Mitte  des  Stiibchens  tindet 
sich  ein  Hohlraum.  welcher  die  Form  des  Stabchens 

Fig.  3.  Querschuitt  eines  Kiemenbog-ens  von  Am- 
phioxus lanceolatus.  Vekick,  Ok.  1.  Obj.  <j.  a  Skelet;  *  Rlut- 
kanal ;  t  Epithelium  dor  Scitcn;  d  iiuttcres  Epithelium:  <■  iunercr 
Spall;  f  Fortsetzung  dea  Blutkanale*  *.  (Nach  VOOT  und 
Yl  N(i  94  ) 

wiederholt:  an  diesen  Hohlraum  lcgt  sich  das  lilutgefiili  an.  Die  Epithelial- 
bekleidung  eines  jeden  Hogens  liilit  sich  in  zwei  Abteilungen  scheiden: 

eine  auberc ,  aus 
durchsichtigen,  kubi- 
schen  Zellen  beste- 
hend.  deren  Kerne 
regellos  verteilt  sind, 
uml  eine  inncre, 
welche  die  Seiten 
und  die  InnenHache 
des  Stabchens  iibcr- 
zieht,  die  Zellen  der 
letzteren  sind  sehr 
lang.  tragen  VVim- 
pern  und  zeigen  an 
ihrer  Hasis  mehrere 
Heihen  runder  Kerne. 

Die  Epibran- 
chialrinne  ist  an  ihrer 
Hiickenwand  mit  langen  cyHndriscben  Wim|>erzellen  ausgekleidet.  die 
in  der  Mitte  am  kiirzesten  sind  s.  Fig.  4). 


Fig.  4.    Kiemenborb  von  Amphioxus  lanceolatus. 

Qaenchnitt  durch  den  Ruckcutcil  do*  Kiemcnkorhcs.  VKRICK, 
Ok.  Ohj.  2.  a  Riickcnwand  der  Epibranchialrinne ;  b.  c 
Seiten wande  der.sclhen;  </  Gcwebfl  BWischen  Rinne  und  ('hnrda- 
Bcheibe;  e  Sehutzlamcllc  der  Rinne;  f  Chordascheide;  /r dor- 
saler  Ted  des  Kicmenkorlies:  // (  Wtnllamcllc;  i  Epihrnucbial- 
tasche.    (Nach  Vo»;t  und  Vi  no  94.) 
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In  den  Seitenwanden  wenlen  diese  Zellen  aulierordentlich  dick  und 
lang.  Yon  auben  sind  die  Seitenwande  mit  einer  strukturlosen  Lamelle 
iiberzogen.  in  tier  man  nur  hier  und  da  rundliche  odor  ovale  Lticken 
sieht.  Die  ganze  AuBenseite  der  Rinne  ist  von  einer  dtinnen  Mem- 
lnan  mit  deutliehen  Kernen  iiberzogen,  die  nach  unten  hin  pliitzlich 
endet,  indem  .sie  sich  mit  der  Oberwand  des  Kiemenkorbes  verbindet. 
Nach  oben  hin  legt  sich  die  Membran  an  die  Choidascheide  an  und  ver- 
x  limilzt  mit  der  Kostallamellc  derselben.  Die  unteren  Kiinder  der  Rinnen- 
wande  kriininien  sich  etwas  nach  oben  zurOek,  die  Zellen  nehmen  hier 
nach  und  nach  an  (iroiie  alt  und  gehen  in  diejenigen  des  Kiemen- 
korbes iiber. 

Die  Hypohranchialrinne  be>itzt  auber  den  unteren  Enden  der  knor- 
pcligen  Kienienbogen.  welche  die  Rinne  stiitzen.  noch  ihr  besonderes 
Skelett  in  einer  knorpeligen,  auf  den  unteren  Enden  der  Kienienbogen 
aufliegenden  Hohlkehle.  Auf  der  Hohlkehle  sitzt  ein  Epithelium  K  Eig.  .*»). 
das  aus  zweierlei  Arten  von  Zellen  gebildct  ist.  Man  hndet  namlieh 
vier  Uingsstreifen  unter  sich 
uleieher  Zellen.  welche  (lurch 
fiinf  andcrs  gebildete  Streifen 
yet  remit  werden,  von  welchen 
die  beiden  aubersten  in  das 
allgemeine  Epithel  des  Kie- 
menkorbes ubergehen.  Die 
dje  vier  Langsstreifen  zusam- 
mensetzenden  Zylinder/.ellen 
sind  sehr  lang,  Ihre  freien 
Enden  ragen  voneinander 
yesondert  in  den  Raum  der 
Rinne  hinein.  Die  Zellen  der 

dazwisclieil    veriailfemlcn  Fig.  5.    Kiemenkorb  Ton  AmphioxuH  lan- 

Streifen  sind  sehr  verschieden  ceol»tu«.    qucr-chnitt  dnrdi  den  Banchted  de* 

Kiemenkorbes.    Vebick,  Ok.  3,  Obj.  2.  n  SkHoi 


und  gleichen   durchaus  den  Kiemenicorbee.  vtock,  Uk^  .i,  «n,,       „  >^wx 

,.  .  .  *   '        ,      '  ..  '  .  der  Hvnobranebudiiime;  b  Zonen  langer  Zellen: 

hpithelzelleiiderEpibranehial-  ,  Zom.n  von  Wimpcrzellen:  ,/Kiemcnl>ogen;  r  Wim- 

rinne;  sie  sind  in  der  Mitte  porn  der  Zellcnzone  < ;/ BlutgofaiS;  g  Nerv;  h  Hull- 

der  Streifen   liillger   an   den  mom  bran  drs  SkelettMiiokes  der  Rinne;  /  Wand  dea 

Riindern,    besitzeil    ebe.lfalls  Kiemenkorbes;  *  Peribranebialraum.  iNaeh  V.h.t 

mehrere  Reihen  von  Kernen       1C*  °  94  * 

am  (irunde,  tragen  aber  auf  ihrem  freien  Ende  lan-je  Wimpern.  (Yout 
und  YUNG  Q4,  p.  366ff.) 

Was  das  Tatsachliche  betrift't.  so  hat  Joseph  der  von  Spexoel  qi 
und  Renham  94  gegebenen  Schilderung  des  Kicmenskelettes  des  Am- 
phioxus  nichts  hinzuzufiigen.  In  der  Deutung  der  Refunde  unterscheidet 
sich  jedoch  Joseph  von  der  Ansicht  Spenoels  darin.  dab  nach  der 
Ansicht  Josephs  die  Rindesubstanz  der  Kienienbogen  von  der  der  Haut 
oder  des  Achsenskelettes  sich  dadurch  unterscheidet.  dab  sie  in  ihrer 
Entstehung  nicht  auf  das  Epithel  des  von  den  Envirbeln  stammenden 
Cutisblattes  oder  Dernialblattes,  hcziehungsweisc  Sklerablattes,  BOndeiH 
auf  das  Epithel  de>  Coloms,  also  auf  das  Splanchnoeol  zuriickzufOhren 
und  dem  gptanchnischen  Bindegewebe  suzurechnen  ist.  In  bezng  auf 
die  Kiemenstiibe  er>cheint  die  Analogic  mit  dera  Knorpel  in  den  Kienien- 
bogen der  Kranioten  al>  unzwcifelhaft.  (Joseph  on.) 

,  Knrz  und  treffend  skizzicrt  endlicli  (iBOBNBAUR  oi  die  Yerhiilt- 
nis.se   in  folgcnder  VYei.se:   Reim   Amphioxus  ist  die  bedentend  lange 

l^hrk.  >l.  vi-nrl.  mil. r« .  Aunt.  il.  VirLflt.    VI.  2 
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Kiemendarmhohle,  welchc  von  einem  Peribranchialrauin  umgeben  wird, 
an  ihren  seitlichen  Wandungen  von  einer  grofien  Anzahl  (bis  100)  Spalten 
durchbrochen,  welche  schrag  von  vorn  und  oben  nach  hinten  und  unten 
gerichtet  sind.  Far  die  Beurteilung  der  Spalten  ist  die  Riicksichtnahme 
auf  Skeletteile  geboten,  welche,  aus  Cuticularbildungen  hervorgegangen. 
ein  ziemlich  kompliziertes  Stiitzwerk  vorstellen.  Gabelstabchen  zeichnen 
(lie  primaren  Kiemenbogen  aus,  w&hrend  die  von  diesen  begrenzte  primfire 
Kiemenspalte  durch  einen  zungenformig  von  oben  herabgetretcnen  Balken. 
in  welchem  das  einfach  endigende  Stabchen  sich  hndet,  wieder  der  Reihe 
nach  geteilt  wird  (sekundare  Kiemenspalten).  Eine  neue  Teilung  dieser 
langen  Spalten  erfolgt  der  Quere  nach.  Je  einer  primaren  Kiemenspalte 
zugeteilte  quere  Spangen,  gleichfalls  durch  Skeletteile  gefestigt,  uber- 
brucken  die  Spalten  in  ziemlich  regelmafiigen  Abstanden  und  wandeln 
das  Ganze  zu  einem  fester  gefiigten  Gitterwerk  um.  In  den  Balken  des 
letztcren  sind  blutftihrende  Rfiume  verteilt;  die  primaren  Kiemenbogen 
enthalten  zudem  noch  Cfllomreste.  Folgen  wir  der  Ontogenese,  um  zu 
erfahren,  was  bei  dieser  Einrichtung  als  Einheit  zu  betrachten  ist,  so 
sehen  wir  da  die  einfachen,  weil  noch  ungeteilten  Spalten  als  Anfangc 
der  ganzen  Einrichtung.  Diese  primaren  Spalten  sind  es  also,  von  denen 
wir  auszugehen  haben,  und  zwar  um  so  mehr,  als  wir  solche  auch  uber- 
all  bei  den  Kranioten  in  den  niedersten  Stadien  dcrselben  antreffen. 
Die  Anordnung  der  beiderseitigen  Kiemengitter  ist  beim  Amphioxus  aus 
der  Symmetric  getreten,  und  in  der  Medianlinie  oben  wie  unten  findet 
ein  Alternieren  statt.  Das  die  Kiemenbogen  und  Spangen  uberkleidende 
Epithel,  innen  und  an  deu  Spalten  voin  Entoderm  gebildet,  besteht  aus 
GeiBeln  tragenden  Zylinderzellen.  AuBen  gegen  den  Peribranchialraum 
wird  es  von  Ektoderm  gebildet  und  besitzt  niedere  Elemente.  '  ((Jeoen- 
baur  01.) 

Hinsichtlich  der  Entwicklung  des  Kiemendarmes  des  Amphioxus 
verweise  ich  schlieBlich  auf  G6ppert  02.  p.  2ff. 

Kiemen  der  Fische  und  Amphibien. 

Atemmechani8mus. 

/  Was  Kiemen  sind.  Iiat  Kauber  97  mit  folgenden  Worten  detiniert: 
,,Kiemen  sind  zarte.  mit  reicher  GefaBausbreitung  verscheno,  die  Ober- 
Hache  vergroBcrnde  Auswflchse  der  Haut  oder  Schleimhaut  mannig- 
facber  Form.  Sie  sitzen  entweder  frei  dem  Korper  auf  oder  sind  in 
innere  Raume,  Kiemenhohlen,  eingeschlossen,  welche  mit  der  AuBenwelt 
in  Verbindung  stehen."/    (Rauber  gy.) 

DaB  Kiemen  in  Funktion  treten  konnen,  ermOglichen  besondere 
Einrichtungen,  welche  fur  geeignete  Wasserstrfimung  sorgen.  Dabei  ist 
denkbar,  daB  die  Kiemen  aktiv  (durch  Bewegung  der  Kiemen  selbst)  oder 
passiv  (durch  Bewegung  des  kiementragenden  Tieres  im  Wasser)  diese 
Wasserstromung  erzeugen,  oder  aber  es  wird  letztere  durch  besondere 
Organe  (Pumpwirkung)  oder  durch  Flimmerbewegung  hervorgerufen. 

Diese  Einrichtungen  konnten  daher  groBtenteils  schon  makroskopisch 
mit  Erfolg  untersucht  werden  und  <las  betreffende  Kapitel  der  verglei- 
chenden  Physiologie  ist  mehrfach  bearbeitet.  Hinsichtlich  der  alteren 
Literatur  iiber  den  Atemmechanismus  der  Fische  verweise  ich  auf  Milne 
Edwards  57,  Bd.  II,  p.  250  fl*.  und  aus  neuerer  Zeit  gebe  ich  die 
Resultate  von  Cocvrei'r  und  Dahloren  wieder. 
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Der  Atmungsmechanismus  der  Fische  ist  bisher  nur  genauer  bei 
den  Teleostiern  untcrsucht  worden.  welche  eine  einheitliche  und  mit  einem 
Operculum  versehene  Kiemenhohle  besitzen.  Man  weiB,  da6  bei  diesen 
Tieren  das  Wasser  wfthrend  der  Einatmung  in  die  Kiemenhohle  durch 
den  dann  offenen  Mund  und  durch  die  Operkularspalte  bei  ausgebreiteten 
Kiemen  eindringt  und  dann  bei  der  Exspiration  durch  die  Operkularspalte 
austritt  (Bert,  Paul.  Physiologie  comparee  de  la  respiration.  Paris  1870, 
p.  222  IT.).  Fflr  Selachier  und  Cyklostomen,  deren  Atmungsapparat  einen 
ganz  verschiedenen  Bau  zeigt,  gaben  die  Untersuchungen  von  Bert, 
Dum£ril  und  Duvernoy  nur  ungentigende  Auskunft.  Couvreur  (98) 
hat  nun  die  Frage  bei  Petromyzon  Huviatilis  (auch  Ammocoetes)  unter- 
sucht  und  kommt  zum  Kesultat,  daB  bei  der  Inspiration  das  Wasser  in 
die  Kiemenhohle  zugleich  durch  die  Spiracula  und  die  Oscula  eindringt, 
bei  der  Exspiration  allein"  durch  die  Spiracula  austritt.  /   (Couvreur  97.) 

/  In  einer  spateren  Arbeit  kommt  Couvreur  zum  Resultat,  daB  bei 
Torpedo  der  Eintritt  des  Wassers  in  die  KiemensScke  sich  durch  drei 
Arten  von  Offnungen  vollziehen  kann.  Der  Austritt  vollzicht  sich  stets 
ausschlieBlieh  durch  die  zusammengezogenen  Kiemenmttndungen,  was  eine 
momentane  Kompression  des  Wassers  herbeifOhrt,  deren  Nutzen  Couv- 
reur anderwarts  (Compt.  rend.  soc.  biol.  1889)  belcuchtet  hat.  (Couv- 
reur 02.) 

Nach  Dahloren  vollzieht  sich  der  Atmungsmechanismus  bei 
Teleostiern  folgendermaBen:  Unter  Abhebung  des  Operkularapparates 
und  gleichzeitiger  entgegengesetzter  Bewegung  der  Branchiostegalmembran 
geschieht  die  Erweiterung  der  Mundhohle,  wobei  (lie  Maxillar-  und  Man- 
dibularklappen  wie  die  Fliigel  einer  Klapptilre  durch  den  Wasserstrom 
auseinandcrgchen  (Inspiration). 

Dann  kommt  es  unter  Zusammenzichung  des  0]>erku]arapparates  zur 
Verengerung  der  Mundhohle,  das  nach  vome  regurgitierende  Wasser 
schlieBt  die  Maxillar-  und  Mandibularklappe  und  stromt  durch  die  gleich- 
zeitig  sich  abhebende  Branchiostegalmembran,  die  also  gleichfalls  klappen- 
artig  funktioniert.  ab  (Abb.  siehe  bei  Dahlgren  und  Wiedersheim  02, 
p.  :$9<>). 

Die  Maxillarklappe  hlingt  als  querstchcndc.  aus  elastischen  und 
zahlreichcn  glatten  Muskelelementen  sich  aufbauende  Schleimhautfalte 
vom  Dache  der  Mundhohle  herab.  die  histologisch  gleichgebaute  Mandi- 
bularklappe erhebt  sich  vom  Boden  der  Mundhohle. 

Der  Mechanism  us  der  Maxillo-Mandibular-  und  Branchiostegalklappen 
entsprirht  ganz  demjenigen  der  Herzklappen.  Der  Wasserstrom  stent, 
also  unter  der  Herrsehaft  der  wie  cine  Pumpc  gebauten  und  funktionie- 
renden  Mundhohle.  <Dahw;rrn  q<S\  zit.  nach  dem  Referat  von  Wie- 
dersheim 02.  p.  397.) 

Bau  der  Kiemen. 

Cher  den  Ban  der  Kiemen  bringen  die  alteren  Arbeiten  nur  makro- 
skopische  Angaben.  Bald  aber  gab  der  Yersuch.  die  Anordnung  der 
Blutgef&Be  in  den  Kiemen,  namentlich  an  Injektionspriiparaten  zu  er- 
forschen.  die  Vcranlassung.  zum  Mikroskop  zu  greifen,  was  dann  allmah- 
lich  den  feineren  Bau  erkennen  lieli  und  damit  ein  Verstandnis  des  zu- 
nachst  so  kompli/.iert  erschcinenden  Kiemenbaues  anbahntc.  Die  Mehrzahl 
der  grundlegenden  Arbeiten  besohrankte  sich  auf  bestimmte  Fisehgruppen 
(z.  B.  Drosciier.  Selachier.  Hiess.  Teleostierj.  so  daB  von  deren  Ergeb- 
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nissen  erst  unten  bei  liesprechung  der  einzelnen  Tiergruppen  wird  die 
Rede  sein  konnen.  Zunuehst  seien  jene  Arbeiten  erwalmt,  welcbe  den 
liau  dcr  Kiemen  im  allgemeinen,  bcsonders  bei  den  Fischen,  sebildern. 
In  erster  Linie  handclt  es  sicb  dabei  um  die  inneren  Kiemen,  wahreud 
die  sog.  autieren  Kiemen  unten  gesondert  bcsprochen  werden. 

Von  alteren  Werken  fiber  die  makroskopisehe  vergleichende  Anatomie 
tier  Kiemen  und  Kiemenhohle  der  Fiscbe  nenne  icli  Cuvier  w  und  37, 
J.  V.  Meckel  33,  p.  x;>  ffM  f  arus  34,  p.  f>74  IT.  Lereboullet  3$  gibt 
ein  eigenes  Literaturverzeichnis  fiber  die  Kiemen  der  Amphibien  und 
Fiscbe  und  beschreiht  dieselben  eingebend  makroskopiseh.  Er  bat  audi 
die  Kiemenbaut  untersucht  und  ilire  Fliiche  berechnet.  Weiter  ist  zu 
verweisen  auf  <lie  Werke  von  Stannius  in  Siebold  und  Stannius  34. 
p.  2< K»  ff.,  Milne  Howards  37,  lid.  II.  p.  -j:\2  ff.,  Owen  66,  lid.  I,  p.47;VtL 

Nl'HN  7<V.  p.  1(1."?  ff..  (iEUKNBAUR  oi  UIlll  WlEDERSHEIM  02. 

Fur  gcnauere,  die  lilutgefiiiie  der  Fischkiemen  untersuehende  Ar- 
beiten, gab  die  vorziigliehe  Abhandlung  von  Jon.  MCller  300,  p.  r.»2  ff. 
den  Ausgangspunkt. 

Neben  .Ion.  MCller  lwt  JIyrtl  (lieobachtungcn  aus  dem  Ge- 
biete  der  vergleiebenden  (iefalilebre:  II.  ("her  den  Bau  der  Kiemen  der 
Fisehe.  Med.  Jahrbueher  des  osterr.  Staates,  ltd.  XXIV.  1S.->S)  den  Vcr- 
lauf  des  lilutes  dureh  den  ganzen  Kiemenapparat  dargestellt.  Das  Kapillar- 
netz  der  Kiemenblatter  ist  auber  diesen  Forsehern  von  Dollinuer  (f'ber 
die  Verteilung  des  lilutes  in  den  Kiemen  tier  Fiscbe.  Abb.  der  Konigl. 
Iiayr.  Akad.  tier  Wis*..  lid.  II.  | is:;i  —  'M>\,  is;',7i,  Fischer  (fber  die 
autterordentlich  feine  Verteilung  der  Rlufgefiilie  in  den  Kiemen  der  Fiscbe. 
Leipzig.  Naturhistor.  Fragmente.  lid.  I.  IHOl),  Rosenthal  jy  bosehrieben 
und  ahgebildet  worden.  Fine  Ilesebrcibung  des  Skeletts  der  Kiemen- 
blatter enthalt  die  schon  erwiibnte  Arbeit  von  Dollixoer  und  die  oben 
genannte  Abbaudlung  fiber  den  Ki(Muenap]iarat  von  Lereboullet  3X. 
Die  Muskulatur  der  Kiemenblatter  bat  Duvernov  (Du  mecanisme  dc  la 
respiration  dans  les  poissons.  Annales  des  sciences  naturelles  lN.ii>,'  be- 
bandelt.  liei  Jon.  Muller  ist  audi  das  nutritive  (iefiitisystcin  beriiek- 
sichtigt.  welches  von  Foiimaxn  als  Lymphgefabsystem  aufgefallt  winl./ 
(Riess  <S'/.i 

i  Alessandiuni  untersuehte  die  Kiemen  verschiedener  Knorpclnsche 
mikroskopiseh  untl  besehreibt  und  bildet  ab  ilcn  <  iefaliverlauf  und  das 
Kapillarnetz  in  den  Kiemen  nacb  Injektionspriiparaten.    (Alessandrini  40.) 

Die  eigentlicben  Respirationsorgane  der  Fiscbe  besteben  aus  gefali- 
reicben,  biiutigen  Teilen  Kiemenblattehen).  welcbe  gewobnlieb  mittclbar 
am  Kiemenbogen  befestigt  sind.  Fin  verschiedenartig  eingerichteter  Apparat 
beweglicber  Teile  bat  den  Zweck,  dem  Wasser  Zutritt  und  AbHuli  zu  und 
von  der  Hiible  oder  tlen  Ilohlcn.  in  welcben  die  Respirationsorgane  ein- 
gescblossen  sind.  zu  verscbaffeu.  I'bcr  Form  und  inakroskopischen  liau 
der  Respirationsorgane  der  Fist-he  vergl.  Stannius  46.  p.  111  ff. 

A  lie  Kiemenbogen  sind  von  einer  Fortsetzung  der  Scbleiinbaut  der 
Rachenbohle  bekleidet.  Der  der  Rachenboble  zugekehrte  konkave  Rand 
tlersclben  ist  mit  mannigtach  gcsfaltetcn,  zum  Ted  tlerben  Fort  sat  zeti: 
Stacheln.  Tuberkelu,  Flatten  u.     w.  bexetzt.     (Stannius  46,  p.  Ill  ff.) 

/Das  n>spirattiriscbe  <  icfab'netz  timlel  sicb  in  den  Kiemenblattehen. 
welcbe  alter  auber  den  re>piratorjscheu  (iefaUen  eigene  einahrende  (ie- 
fiilie  erhalten.  Die  Kiemenblattehen  >ind  bei  den  huheren  Knorpeltischen 
und  bei  den  Knoehenh>ehen  in  zwei  pai alltdcn  Reihen  an  jedem  Kiemen- 
bogen >o  ge.-tellt,  dab  >ie  die  Rinne  M-iues  k<>nu'\en  Ramies  in  eincn 
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Kanal  verwandcln.  Kleine  Muskelbflndel  (von  Alessandrini  und  I)u- 
vernoy  beschricben),  welche  zwischen  den  beiden  Reihen  der  Kiemen- 
blattchen  an  deren  Basis  liegen.  zichen  sie  aneinander.  —  Bei  den  meisten 
Knochenfisehen  tragt  also  jcder  der  vier  Kicmenbogen  zwei  Reihen  von 
Kiemenhluttchen.  so  daft  sie  gewohnlich  vier  ganze  Kiemen  bcsitzen.  Von 
dieser  Regel  kominen  mannigfache  Ausnahmen  vor,  von  denen  die  hau- 
tigste  die  ist,  daft  der  letzte  Kienienbogen  nur  eine  Bhltterrcihe  tragt. 
Die  Kiemenblattchen  selbst  sind  gewohnlich  langlicb,  platt,  lanzettformig 
oder  sit'helfdrmig:  sie  besitzen  nieist  aufterst  zablreiehe  feine  ljuerfalten 
(Hyrtl  ziihlte  hei  Salmo  hueho  an  den  lfingsten  Kiemenblattchen  xm 
bis  KXK)  soldier  Falten.  bei  Aeipenser  huso  14(K)  bis  Him).  Bei  den 
I/Opliobranchii  sitzt  auf  der  verdilnnten  kurzen  Basis  der  Kiemenblatter 
ein  crweitertes  p]nde.  woraus  ihre  keulenformige  (iestalt  resultiert. 

Jedes  hautige  Kiemenblattchen  besitzt  einen  bald  knorpeligen,  bald 
knochernen  Strahl  (knorpelig  z  B.  bei  Perca,  Oottus.  Trigla,  Cycloptcrus: 
ossifiziert  bei  Salmo.  Alosa  u.  a.)  (lessen  Basis  deni  Rande  des  Kiemen- 
bogens.  seitlich  von  der  Furche  aufsitzt.     (Stannius  46.  p.  114  f.) 

Bei  Storen  und  Knochenfisehen  tinden  sich  an  der  binteren  Wand 
der  Kiemenhohle  gewohnlich  zablreiehe  Schleim  absondernde  DrOsen 
(Folliculi  brancbiales).   iStannius  46. \ 

Von  Carcs  in  der  Schleimhaut  der  Kiemenhohle  besehricbene 
Schleimdrusen  beruhen  auf  einem  Irrtum,  Leydio  wurde  kein  Fisch  be- 
kannt.  (lessen  die  Kiemenspalten  auskleidende  Haut  init  Drusen  ausge- 
stattet  ware.     (Leydio  $y%  p. 

Quekett  behandelt  bei  verschiedenen  Fisehgruppen  den  Ban  der 
Kiemen  und  deren  (iliederung  in  Blatter,  sowie  deren  Form  unter  Bei- 
gabe  von  Abbildungen  von  verschiedenen  Fischen  nach  injizierten  Prapa- 
raten.  filter  alien  untersuchten  Fischen,  deren  Blutkapillargefafte  der 
Kiemen  untersucht  wurden.  hatte  der  Aal  die  kleinsten  (iefaiie.  Bei  den 
Rochen  und  der  Lamprete   sind    die  Kapillaren    bedeutend  groBer. 

fQUEKETT  JJ.) 

Die  inneren  Kiemen  der  Fische  sind.  was  die  Haut  betrifft,  welche 
ilas  respiratorische  (iefiilinctz  tragt,  wescntlich  Verlangerungen  der  Rachen- 
schleimhaut.  das  Epithel  ist  daher  aueh  ein  Himmerloses.  mit  einziger 
Ausnabme  des  Amphioxus  (siehe  dort).  (lessen  Kiemenschlauch.  wie  .Ioh. 
MPller  sab.  wimpert.  Als  festere  (Irundlage  der  Kiemenblattchen  fungieren 
knorpelige  oder  knocherne  Strahlen,  wobei  der  Knorpel  in  der  Achse  fast 
lediglich  aus  rundlichcn  Zellen  besteht  (Gobius  tluviatilis,  Lcueiseus  dobula. 
Acerina  cernua,  Esox  luciusi.  was  ehenso  wiederkehrt  in  den  Knorpel- 
stnihlen  der  Nebenkiemen.  An  der  Peripherie  nimmt  die  (irundsuhstanz 
sehr  zu  und  die  Zellen  sind  spindelformic.  Kleine  quergestreifte  Muskeln. 
an  der  Basis  der  Kiemenblattchen  liegend.  Ziehen  sie  aneinander. 

Pie  am  konkaven  Rand  der  Kienienbogen  betindlichen  stachel- 
artigen  Auswilchse.  welche  die  Autoren  irrtiimlich  zu  den  Hornbildungen 
stellten,  haben  beim  Saibling  (Salmo  salvelinus)  z.  B.  eine  knocherne 
(irundlage  von  schwammiger  Beschaffenheit  und  gehen  in  sekundiire 
Zahnchen  aus.  Ks  fehlen  auch  nicht  kurze  Papillen  mit  den  hecher- 
formigen  Organcn.     (Leydio  57.  p.  .'ix^f.i 

Auf  der  OberHfiche  der  Bliittchen  der  Fischkiemen  besteht  das 
Kpithel  aus  einer  einzigen  Schicht.  welche  sich  unmittclbar  an  die  Aus- 
dehnung  des  Wundernetzes  halt.  Die  Fpithelschicht  win!  durch  eine(Jrenz- 
membran  getragen.  1m  Inncrn  der  K|)ithelzellen  tindet  sich  ein  Kern 
und  wenige  durchsichtige  Kornchcn.  Cilienhnden  sich  nicht.  '  (Williams 


Digitized  by  Google 


2'2 


Kiemen  der  Fische  und  Amphibien. 


Williams  j^.  jj.  287  ff..  gibt  eine  eingehende  Beschreibung  des 
BlutgefaBsystcms  und  der  Knorpel  odcr  des  Stutzsystems  der  Kiemen 
der  Fisclie. 

/  Waters  bestatigt  die  Annahme  Williams  vom  Vorkommen  eines 
Epithels  fur  die  Kiemen  der  Fische.     (Waters  60). 

/Die  wasseratmenden  Kiemen  der  Wirbeltiere  iragen  ein  vollstan- 
diges  Epithel.  Bei  dem  Aale  bestelit  dies  aus  kleinen  Zellen  mit  Kern 
und  feinkdrnigem  Inhalt  und  die  BlutgefiiBe  verlaufen  so.  daB  die  Kerne 
der  Zellen  fast  immer  in  ihre  Maschen  zu  liegen  kommen.  1st  hier  im 
ganzen  eine  gewis.se  Ahnlichkeit  mit  den  Salamandrinen,  so  geht  diese 
doch  nur  auf  die  Anordnung  der  zelligen  Elemente  selbst.  in  der  feineren 
Struktur  dieser  ist  dagegen  eine  Yerschiedenheit  leicbt  erkennbar.  Denn 
dort  sind  die  Epithelien.  die  auBer  den  noch  Obrig  gcbliebenen  Zellkernen 
keinen  weiteren  Inhalt  zeigen,  zu  einer  einfachen  strukturlosen  Membran 
verschmolzen.  hier  dagegen  sind  die  Epithelien  getrcnnt  und  enthalten 
einen  feinkdrnigeu  Inhalt.     iEberth  63.) 

/  Die  Kiemenkapillaren  der  Fische  bilden  ein  Nctzwcrk  in  einer 
Scbiclit,  getragen  (lurch  eine  elastische  Platte  und  bedeckt  von  einem 
kubischen  und  nicht  flimmernden  Epithel.  Diese  Decke  und  die  Kapillar- 
wande  sind  so  dunn,  daB  sie  den  Gasaustausch  gestatten.  /  (Owen  66i68J) 

/  t'bcr  den  Atmungsapparat  der  Fische  vergleiche  ferner  die  Dar- 
stellung  von  Moreau  A7.  p.  IliO  ft'.  (Physiologie  und  makroskopische 
Anatomie).  Moreau  bescbreibt  den  Hyoidapparat,  die  Kiemen  und  akzes- 
sorischen  Kiemen  und  die  transitorischen  Kicmenorgane  der  Selachierfoten.  / 
(Moreau  <¥/.) 

/  Kiess  hat  folgende  Fisclie  untcrsucht:  Esox  lucius,  Perca  fluvia- 
tilis,  Leuciscus  rutilus,  Cyprinus  carpio  und  auratus,  Cobitis  fossilis,  Salnio 
salar,  Hippocampus  (seine  Resultate  siehc  unterTeleostierkieme)./  (Riess  #/.) 

I  Die  Kiemen  wasscratmender  Yertebraten,  selbst  der  in  eisenreichen 
Wiissern  gehaltenen  oder  lebenden,  zeigen  wenig  Neigung  zur  Eisenab- 
lagerung  (wohl  aber  bei  Evertebraten).  Bei  Proteus  waren  nur  die  skelett- 
ogenen  Grundlagen.  die  Kiemenbogen,  getroften  und  ahnlich  bei  Fischen 
Schlundzaline  und  Kicmenstacheln.  Nur  ein  Fall  einer  partiellen  Eisen- 
ablagerung  im  Kern,  im  Schleimscbicbtepithel  der  Kiemenlappchen  konnte 
bei  Petromyzon  konstatiert  werden./    (R.  Schneider  Mi.) 

Ein  ganz  plattes  Epithel  hat  Clemens  nirgends  bei  einer  fur  die 
Wasseratmung  bestimmten  Kieme  gefunden.  Er  glaubt  dafiir  den  Grund 
darin  suchen  zu  milssen,  daB  das  Epithel  eines  solchen  Atmungsorganes 
gerade  im  Interesse  der  Existenz  des  Organs  an  den  allgemeinen  Schutz- 
funktioncn  des  Ektoderms  teilnehmeii  muli.  /   (Clemens  04. \ 

Cber  den  feineren  Bau  der  Fischkiemen,  besonders  der  eigentlichen 
respiratorischen  Abschnitte  dcrselben.  erhalten  wir  (auBer  einigen  im 
vorausgehenden  aufgeziihlten  das  Epitbel  betreffenden  Notizeiu  in  den 
altercn  Werken  uber  mikroskopische  Anatomie  und  in  den  altcren  Spezial- 
werken  uber  Fischkiemen  keinen  AufschluB.  Leydio  in  seinem  Lehr- 
buche  der  Histologic  erwahnt  wohl.  der  zellige  ('berzug  bestehe  aus 
Pflasterepithel,  iiber  das  genauere  Verhaltcn  der  Blutraume  zu  diesem 
PHasterepitliel  schweigt  er.  Dies  ist  urn  so  merkwiirdigcr,  da  das  ent- 
sprechende  Verhaltcn  bei  Wirbellosen  von  Leydio  in  seinem  Lehrbuche 
(p.  ;»xf>.  Anm.)  ziemlicli  klar  geschihlert  wird.  Aueh  in  Strickers  Hand- 
buch  der  Lehre  von  den  Geweben  konnte  ich  einen  Abschnitt  iiber  Fisch- 
kiemen nicht  Hnden  Wohl  aber  enthalt  das  StrickerscIic  Werk  F.  E. 
Schul7.es  beriihmte  Darstellung  (Fig.  \M  auf  p.  4*4)  des  optiscben 
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Durchschnittes  einer  Alveolenwand  von  Rana  esculenta.  Diese  Figur  1st 
von  fast  alien  Nachnntersuchern  als  im  allgemeinen  richtig  erkannt  worden, 
ja  man  hat  sich  dazu  verstanden,  dieselbe  als  allgememgflltig.  gewisser- 
matten  als  .,Schema  des  Baues  der  Wirbcltierlunge"  aufzufassen.  Mancher 
nun,  der.  nach  dem  Baue  der  Fischkieme  suchend,  auf  das  erwahnte  Bild 
gestotien  ist,  mag  wohl  auf  den  Gedanken  gekommen  scin.  daB  dieses 
Schema  am  Knde  auch  auf  die  Fischkiemenlamelle  passen  werde,  mit 
der  geringen  Modifikation.  daB  dieselbe  nicht  nur  von  einer,  sondern 
von  beiden  Seiten  von  dem  Atmungsgas  fiihrenden  Medium  also  in  diesem 
Falle  von  Wasser  besptilt  werde.  Immerhin  erkannte,  urn  nur  eine  An- 
schauung  aus  der  unten  figurierenden  alteren  Literatur  herauszugrcifen, 
schon  Droscher  6'j,  daB  bei  den  Plagiostomen  (siehe  unten)  das  re- 
spiratorische  Kpithel  aus  einer  einzigen  I^age  grofierer  polyedrischer 
Zellen  bestehe,  welche  einer  Basalmembran  aufliegen,  die  das  Kiemen- 
kapillarnetz  direkt  bedeckt.  Der  ganze  Raum  zwischen  den  beiden  Basal- 
memhranen  der  beiden  Seiten  wird  von  dem  Kapillarnetz  eingenommen. 
Der  Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen  Kapillaren  wird  von  homo- 
genem  Bindegewebe  eingenommen,  das  sehr  deutlich  ellipsoidische  Kerne 
mit  Kemkorperchen  zeigt. 

Dieser  und  iihnlichen  Darstellungen  gegenfiber  bringen  die  jungsten 
I  ntersuchungen  namentlich  was  das  Verhalten  der  Kapillaren  und  des 
Bindegewebes  betrifft.  wesentlich  Neues. 

Die  Cntersuchungen  des  letzten  .lahrzehntes  haben  klargelegt,  daB 
«lie  respiratorischen  Einheiten  der  Fischkiemenlamelle  nicht  nach  dem 
Schema  der  Wirbeltierlunge  gebaut  ist,  ja  nicht  einmal  nach  dem  Schema 
der  der  Wirbeltierlunge  immer  noch  etwas  ahnlicheren  Amphibienkiemc. 

Dieser  Befund  wurde  Ubereinstiuiniend  von  Bietrix  y$b  (siehe 
dort  die  friihcren  Arbeiten  dieses  Autors).  Giacomini  00a  und  b.  Ma- 
rianne Plehn  01.  Faussek  02  gemacht.  Diese  Autoren  fanden.  dali 
das  Blut  in  der  Fischkiemenlamelle  nicht  in  eigentlichen  Kapillaren  flieBt, 
wie  wir  sie  sonst  im  Wirbeltierktirper  zu  sehen  gewohnt  sind.  sondern 
in  Raumen  gebildet  von  eigentilmlichcn  Zellen  (sog.  Pilasterzellen, 
Bietrix),  welche  in  ihrer  Form  gar  keine  Ahnlichkeit  mit  den  Kndothel- 
zellen  gewOhnlicher  Blutkapillaren  zeigen;  allerdings  stimmen  beide  in 
ihrer  Abkunft  voni  Mesenchym  iiberein.  Horen  wir  nun  die  verschiedenen 
Autoren,  welche  dieses  Yerlialten  zur  Darstellung  gebracht  haben. 

Fig.  6.    Kieme  von  Cottus     Quit-  Imp  n         n  tl? 


dor  Dwkzellcn.    (Nnch  Bietrix  05  f>.)  W  *T 

Bietrix  kommt  zu  folgenden  Schlussen:  Die  Kicmenatmung  voll- 
zieht  sich  bei  Knochentischen  (und  Selachiern).  in  einem  System  von 
Lakunen  und  nicht  von  GefiiBkapillaren.  Diese  Anordnung  ist  analog 
derjenigen.  welche  sich  in  den  Atmungsorganen  fjewisser  Wirbellosen 
rimlet;  sie  entfernt  sich  vom  GefaBtypus  derselben  Organe.  welcher  bei 
den  hoheren  Wirbeltieren  besteht. 

Das  Element,  welches  dieses  Kiemennetz  bildet,  ist  eine  Zelle  von 
eigentumliehem  Charakter.  eine  Pilasterzelle  (cellule  en  pilastrei  (siehe 
Fig  Wcp).   Der  Korper.  welcher  einen  Kern  einsrhlieBt,  wird  von  granu- 
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liertem  (ytoplasma  gebildet.  er  ist  an  seiner  OberHache  mit  protoplasnwti- 
sehen  Liingsstreifen  versehen  und  taucht  verlikal  in  die  respiratorisehe  Blut- 
tiacbe,  welche  er  durchset/.t;  seine  Basen  erstrecken  sich  als  mehr  homogcne 
Piatten.  gelotet  an  die  der  benachbarten  Zeilen,  und  eine  kontinuierliebe 
Menibrana  vitrea  verdoppelt  sie  aufien.  Dieser  protoplasmatische  Pfeiler 
ist  durch  feine  hyaline  Ziige  (colonettes)  verstarkt.  welche  direkt  die 
zwei  Blatter  der  Limitans  verbiuden. 

Menibrana  vitrea  und  ..colonettes*4  erscheinen  als  exogene  Difl'e- 
renzierungen  des  Cytoplasmas.  Sie  sind  identiscb  durch  ihre  Eigentiim- 
lichkeiten. 

Die  Pfeilerzellen  haben  die  Bedeutung  von  endothelialen  Zellen. 
welche  ihrer  gcwohnlichen  Rolle  von  Bekleidung.szellen  diejenige  von 
Stutzelementen  beigefiigt  liaben. 

Die  Kiemenlamellen  bilden  sich  durch  Proliferation  und  Falten- 
l>ildung  der  Epithelialzellent  welche  die  Kiemenlamellen  autien  bekleiden 
und  durch  Einwanderung  von  Mesenchymelementen  ins  Innere  der  Falte: 
diese  nehmen  bald  die  Anonlnung  und  das  allgemeine  Aussehen  der 
Pilaster/.ellen  an. 

Beim  erwachsenen  Tier  bedecken  ilie  Deckepithelzellcn  stets  eine 
gewisse  Anzahl  von  Zellen,  welche  dem  Netz  gehiiren  und  nehmen  nicht 
(Knochentischei  die  Anordnung  der  Lungenalveoleuzellen  an.  Mit  Reserve 
fiigt  Bietrix  bei:  Das  besondere  Blutnetz  der  Kieme  verdient,  ebenso 
wie  alle  homologen  Bildungen,  den  Namen  eines  lakunsiren  Xetzes:  die 
Hdhlen  sind  die  lakunaren  Kanale  Eberths. 

.la.  Bietrix  mcint,  die  Pilastcrzellen  konnten  den  Zellen  homolog 
sein,  welche  das  retikulierte  (iewebe  bilden  und  pathologisehe  Yerande- 
rungen  konnten  Teile  des  Netzes  in  wahres  retikuliertes  (iewebe  um- 
wandeln.  Er  sagt.  man  konne  als  stufenweis  geordnete  Varietaten  ein 
und  desselben  Elementcs  die  embryonale  Bindegewebszelle  <wenn  man 
will.  <lie  inditt'erente  Zelle  Renauts)  betrachten:  <lie  en<lotheliale  ( lefiili- 
zelle.die  eigentliche  Kiemenzelle.  die  Knotenzelle  der  rcfikulierten  <  iewebe. 
(Bi£trix  yjd.) 

(  iegen  diesen  Yergleich  und  diese  Ncbeneinanderstellung  von  Bi£trix 
habe  ich  Oppel  02)  eingewendet.  daU  die  Pilastei  zellen  und  die  Endo- 
tlielzellen  der  BlutgefiiBkapillaren  Bhttraume  begrenzen.  das  retikulierte 
(iewebe  dagegen  sich  im  Lymphgewebe  findet,  und  Blutgefatie  und  Lymph- 
riiume  miissen  wir  doeh  strong  auseinanderhalten. 

(iucoMiNi  ioob)  gibt  folgende  Obersicht  iii»er  die  Arbeiten  von 
Bietrix:  Bietrix  (Distribution  sanguigne  dans  les  lamelles  branclu- 
ales  des  poissons  |Sijuales  et  Teleostcensj.  Compt.  rend.  «le  la  Soe. 
philom.  de  Paris  i:-i.  .lanv.  1^114.  X.  <>.  Quelques  considerations  sur 
les  notions  de  lacune  et  d'endothclium,  en  anatomic  generale.  a  propos 
du  reseau  vasculaire  branchial  des  poissons.  Compt.  rend,  de  la  Soc. 
philom.  de  Paris  !>.  Fevr.  1  *!>;">.  X.  *.  Lacunes  et  endothelium  dans 
les  vaisseaux  branchiaux  des  poissons.  Addition.  Conipt.  rend,  de  la  Soc. 
philom.  de  Paris  2'.i.  Fevr.  lH!)f»  X.  1*.  —  Etudes  de  quclques  faits 
relativs  a  la  morphologie  generale  du  systeme  circulatoire.  ii  propos  du 
reseau  branchial  des  poissons.  Bihliogr.  anat.  :\.  an.  hat  gefunden.  dali 
bei  Selachiern  und  Telcostiern  das  Blut  der  Kiemenbliittehen  ein  wahres 
System  von  Lakunen  und  nicht  von  Kapillaren  durchlauft.  Diese  Be- 
zeichnung  mussen  wir  anncliinen.  da  diese  Blutriiume  weder  eine  eigene 
Membran  noch  ein  deutliches  Endothel  l>esitzen.  Es  besteht  nur  eine 
gemeinsame  Basalmembran.  die  Membran  der  Kiemenblatter  im  allge- 
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nicincn  schlagt  sich  liier  in  zwei  parallele  Blatter  urn.  in  deren  Intervnll 
sich  Blut  betindet.  Oiacomini  beschreibt  (siehe  unten  Kapitel:  Innerc 
Kiemen  der  Cvklostomen)  das  Vorkonnnen  der  Pilasterzellen  auch  bei 
Petromyzonten.  '    (Oiacomini  oob,  vergl.  audi  Giacomini  ooa). 

Marianne  Plehn  beschreibt  den  feineren  Ban  der  respiratorischen 
Fiiltchen  der  Kiemenblattchen  der  Knochenfischkieme.  Diese  sekund&ren 
Faltchen.  welche  allein  mit  einschichtigem  Kpithel  bedeckt  sind.  das  den 
<  lasaustausch  zwiscbcn  Blut  und  Luft  pestattet,  entlialten  nieht,  wie  man 
das  vielfaeh  angcgeben  tindet.  ein  in  Bindegewebe  eingeschlossenes  Kapillar- 
netz;  von  Bindegewebe  ist  keine  Spur  vorhanden  und  ein  Kapillarnetz 
im  gehrauchlichen  Sinne  liegt  audi  nieht  vor.  Die  Kapillarenbildung  er- 
folgt  bier  in  ahnlicher  Weise  wie  in  der  Proteuslunge.  nur  daB  hier  die 
respiratorisehe  Schicht  nur  an  einer  Fliiche  mit  der  Luft  in  Beruhrung 
kommt,  wahrend  die  respiratorischen  Faltchen  der  Fischkieme  an  Ober- 
und  I'nterseite  vollig  gleichen  Bau  aufweisen.  Die  mittlerc  Schicht  des 
respiratorischen  Ffiltchens,  in  weleher  das  Blut  zirkuliert,  besteht  aus 
einer  einzigen  Lage  von  wohlcharakterisierten  Zellen  (siehe  Fig.  7  bei  z). 
Dieselben.  durch  die  ganze  Breite  der  Schicht  reichend,  umkleiden  als 
Enthothelzellen  die  Kiemenblattgef&be,  indem  sic  dieselben  tunnelartig 
fiberbrflcken.  Die  (ieflltSschicht  des  respiratorischen  Faltehens  wird  beider- 
seits  von  einem  einschichtigen  Kpithel  umhttllt.  das  eiuer  Basalmembran 
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Fig.  7.    Fischkieine     Schema  fines  Qiierschnitten  dnrch  ein  Fiiltchen.  .p 
Kpithel;  bl  Blutkor|>erchen ;  a  (jefaltzclle;  bm  Basalmembran;  neben  der  (Jefnfizcllc  z 
sind  die  Blutkorper  weggela*»en .  um  deren   Form  dentticher  vortreten  zu  laaocn. 

•Nach  Marianne  Plehn 

aus  flachen  Zellen  mit  spindelformigen  Kernen  aufsitzt. /    (Plehn  oi.) 

Nach  Plehn  ware  in  den  respiratorischen  Fiiltchen  von  Bindege- 
webe  keine  Spur  vorhanden.  Ich  dagegen,  der  ich  die  Basalmembran 
im  allgemeinen  als  iiuBerste  (irenzschicht  des  Bindegewebes  gegen  das 
Epithel  auffasse,  mdchte  Plehns  ..Basalmembran  aus  Hachen  Zellen  mit 
spindelformigen  Kernen"  entschieden  zum  Bindegewebe  rechnen. 

Marianne  Plehn  erklart,  dab  einc  ahnliche  Art  von  Kapillarbil- 
dung,  wie  sie  in  der  Fischkieme  vorkommt,  von  mir  (Oppel  <Sq)  fOr 
die  Proteuslunge  beschrieben  wurde:  „In  der  Proteuslunge  kommt  aber 
♦lie  respiratorische  Schicht  nattirlich  nur  an  einer  Fliiche  mit  der  Luft  in 
Beruhrung,  mit  der  anderen  ist  sie  einer  Binde«ewebsschicht  angelagert. 
wahrend  die  respiratorischen  Fiiltchen  der  Fischkieme  an  Ober-  und  Fnter- 
seite  vollig  gleichen  Bau  aufweisen."     (Plehn  oi.\ 

(ierade  die  Beschreibung  von  M.  Plehn.  sowie  die  friihere  von 
Biistrix  hat  uns  gelehrt,  dab  die  Kapillarbildung  in  der  Fischkieme 
sich  von  der  der  Proteuslunge  durchaus  verschieden  verhalt.  Wahrend 
in  der  Proteuslunge  die  stutzenden  Elemente.  die  zwisehen  den  Kapillaren 
pfeilerartig  stehenden  Epithelien  sind.  bilden  in  der  Fischkieme  die 
Pilasterzellen  (mesodermal  Elemente*  die  Stiltze  des  (iewebes.  (Oppel.) 

/  FAU88EK  gibt  eine  cingebende  Beschreibung  der  Lamellen  der 
Kiemenblatter  beim  Barsch.  der  Kiemenlamellen  der  Neunaugen,  der 
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Kiemenlamellen  des  Axoiotls  und  des  Proteus  (siehe  unten  die  Einzel- 
bosprechung  der  Kiemen  dieser  Tiere). 

Faussek  bestatigt  den  Fund  von  Bietrix.  dub  sich  das  Blut  in 
dem  Blutsystem  der  Atmungskaniile  der  Kiemcnblatterlamellen  des  Barsches 
niclit  in  besonderen  Kapillargef&lien  mit  eigenen  Wanden,  sondern  in 
intcrcellularen  Raumen  des  Stutzgewebes  der  Kiemenblatterlamellen  be- 
tindet.  Die  Stutzzellen  oder  Pfeilerzellen  (cellules  en  pilastre;  fQgen  sich 
mit  sohlenformig  erweiterten  Enden  unmittelbar  aneinander.  so  dafi  in- 
folgedessen  die  Zwischenraume  zwischen  ihnen  geschlossene.  vom  auBeren 
Epithel  abgesondcrte  Kanale  bilden.  Das  durch  <liese  kleinen  RSume 
sich  fortbewegende  Blut  bespiilt  das  ilufiere  Ej)ithel  nicht  direkt,  Qberall 
dringt  es  nur  zwischen  die  pfeilerformigen  Zellen.   (Bietrix.  Faussek.) 

Die  von  Bietrix  beschriebene.  durch  die  StQtzzellen  gebildete 
..Membrane  vitreek\  und  die  von  ihr  abgehenden,  in  besonderen  Raumen 
der  Stutzzellen  liegenden  AuswQchse  (colonettes)  konnte  Faussek  weder 
bei  Neunaugen  noch  beim  Barsche  konstatieren. 

Bietrix  betrachtet  diese  StQtzzellen  als  Endothelzellen.  Durch 
seine  Untersuchungen  an  Axolotl-  und  Proteuskiemen  kommt  dagegen 
Faussek  zu  einer  von  den  Ergebnissen  von  Bietrix  abweichenden  An- 
sicht.  Faussek  identitiziert  die  Pfeilerzellen  der  Fische  rait  den  bei 
Proteus  zwischen  den  Endothelwanden  der  Kiemenkapillaren  liegenden 
StQtzzellen.  In  den  Kiemenlamellen  der  Fische  verlieren  die  Kapillar- 
gefafic  ihre  Endothelwande  und  das  Blut  bewegt  sich  direkt  in  den  intcr- 
cellularen Raumen  der  Stutzzellen.  wobei  diese  Zellen,  mit.  ihren  erwei- 
terten Enden  zusammenstoBend.  gleichsam  einen  geschlossenen  Raum 
bilden  und  das  Endothel  der  Kapillare  ersetzen. 

Faussek  nimmt  also  gegen  Bietrix  in  den  Kiemenlamellen  der 
Fische  einen  lokalcn  Schwund  des  Endothels  der  Kapillaren  und  einen 
direkten  Durchgang  des  Blutes  in  den  Kiemen  durch  die  intcrcellularen 
Raunic  des  Bindegcwebes  an. 

Bei  Fischen  bewegt  sich.  im  (iegensatz  zu  Proteus  und  Axolotl, 
das  Blut.  wie  es  von  Bietrix  entdeckt  und  von  Plehn  und  Faussek 
hestiitigt  wurde.  direkt  in  den  intercellul&ren  Raumen.  ((Jrund  Fausseks 
die  Pfeilerzellen  der  Fische  nicht  fur  Endothelzellen  zu  halted,  ist  die 
groBe  Ahnlichkeit  der  Pfeilerzellen  der  Fische  mit  den  bindegewebigen 
Balken  bei  Proteus.)  ..Das  bildet  Qbrigens  kcinen  grolien  prinzipiellen 
Untersehied:  die  Endothelwande  der  Kapillare  sind  ihrer  Entstehung 
nach  ja  nichts  anderes  als  Zellen  jenes  allgemeinen  Mesenchyme  wo  die 
Entwicklung  der  Blutgefalie  vor  sich  geht:  die  dem  Blutstrome  direkt 
anliegenden  Zellen  verwandeln  sich  unter  dem  EinmiB  des  Druckes  des- 
selbeu  und  ihres  gegenseitigen  Zusammenhanges  zu  charakteristischen 
Hachen.  untereinander  verbundenen  Endothelzellen.  In  den  Kiemen- 
lamellen der  Fische  beobachten  wir  cine  maximalc  Reduktion  des  Mesen- 
chyms: infolge  der  geringen  Quantitiit  von  Mesenchymzellen  (sie  liegen 
nur  als  den  Blutstrom  trennende  Inseln)  reichen  die  Mesenchymelemente 
niclit  fur  die  Bildung  des  Endothels  hin."  /    (Faussek  oj.) 

Faussek  und  Bietrix  haben  beide  den  Barsch  untersucht.  Bietrix 
audi  andere  Fische  (Coitus.  Labrus.  Crenilabrus.  Conger). 

Bei  den  Ainphibien  entwickelt  sicli  in  den  Kiemenfaden  -lnmelleni 
Bindegewehe,  ein  Stroma  bildend.  in  welchem  cm  Kapillarnctz  von  nor- 
malem  Bau  licgt:  bei  den  Fischen  entwickelt  sich  ein  solches  Stroma 
nicht.  und  das  Blut  zirkuliert  in  den  Zwischenraumcn  zwischen  den 
Mesenchymzellen. 
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„Die  physiologische  Bedeutung  eines  solchen  Baues  der  Kiemen- 
laiuellen  bei  den  Fischen  liegt  auf  der  Hand:  durch  Vergrofierung  der 
Epithelfiache  und  durch  Zuriickfflhrung  des  Bindegewebes  der  Kicmen- 
lamellen  auf  ein  Minimum  bringt  sie  die  Moglichkcit  ciner  Beruhrung 
des  Blutstromes  mit  dem  die  Kiemen  umspiilenden  Wasser  auf  ein 
Maximum".  (Faussek  02.) 

Ich  habe  die  Kiemenlamellen  zahlreicher  Fisclie  untersucht  und 
kann  das  Yorhandcnsein  der  Pilasterzellen  best&tigen.  Ich  fand  dieselben 
bei  Mustelus  laevis.  Torpedo  marmorata,  Acipenser  sturio,  Esox  lucius, 
Salmo  fario,  Scorpaena  porcus,  Uranoscopus  scaber,  Trachinus  draco,  Zeus 
faber,  Cepola  rubescens  und  Lophius  piscatorius.  Nicht  tiberall  waren 
dieselben  gleicli  deutlicli.  Hire  Deutlichkeit  wurde  wesentlich  durch  die 
bei  versehiedenen  Fischen  so  sehr  wechselnde  (IroKe  der  Elemente  be- 
einrlulit.  zum  Teil  audi  durch  dcu  Erhaltungszustand  des  PrSparates. 
Aus  letzterem  Grunde  konntc  ich  die  Pilasterzcllen  bei  dem  untersuchten 
Guioiden  (Acipenser  sturio)  nicht  so  deutlich  selien,  wie  bei  den  unter- 
suchten Selachiern  und  Teleostiern. 

In  Fig.  X  und  !>  gebe  ich  zwei  Abbildungen  von  Querschnitten 
aus  Kiemenlamellen.  aus  denen  ersichtlich  ist.  daft  ich  in  den  Haupt- 


Fig.  8.  Kieme  von  Scorpaena  porcna.  Querschnitt  durch  eine  Kiemen- 
lamelle.  E  Oberfluchenepithel;  SJS  subepitheliale  Mcrabran;  /'z  Pilasterzcllen,  dereu 
Randkonturen  vcrstarkt  smd.  tun  diexcUwn  pla*ti»ch  hcrvortrcten  zu  lassen ;  IUg  Blot- 
gefaflraunie.  zum  Toil  mit  Blutkorperchcn,  zum  Toil  ohuc  solche.    Vergr.  G-lOfach. 

Fig.  9.  Kieme  von  Zens  faber.  (Juerwhnitt  durch  cine  Kictnenlamclle.  E 
Oborflachenepithel;  Pt  Pitotenselle  (Seitenkonturen  in  der  Figur  vcrstarkt);  Mi;  Blut- 
gefuHraume.    Vergr.  )>40fach. 

punkten  die  Ergebnissc  der  vorstehenden  neueren  Forscher.  betreffend 
den  feineren  Ban  der  Kiemenlamellen,  bestatigen  kann. 

Die  beiden  Figureu  zeigen  die  Pilasterzcllen  Pz,  das  Obei  Haehcn- 
epithel  E  und  die  von  Pilasterzcllen  gebildeten  Blutrauiiie.  in  denen 
zum  Teil  Blutkorperchen  zu  sehen  sind.  Wahrend  aber  in  Fig.  S  von 
Scorpaena  poreus  die  subepitheliale  Membran  SE  deutlich  fast  in  der 
Breite  des  Oberrliichcnepithels  und  an  mehreren  Stellen  mit  Kernen  aus- 
gestattet  erscheint,  ist  in  der  bei  derselben  Yergrolierung  gezeichneten 
Figur  von  Zeus  faber  eine  subepitheliale  Membran  als  ran  ml  ich  ab- 
^renzbares  (iebilde  iiberhaupt  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Wenn 
sie  also  hier  iiberhaupt  vorkommt,  muB  sie  im  Verhfiltnis  zu  dem  ubrigen 
(iewebe  raumlich  bedeutend  reduziert  sein. 

Bei  111  Verglcich  ties  Baues  dieser  Kiemenlamellen  mit  den  respira- 
torischen  Einheiten  der  Amphibienkiemen  und  der  Lunge  aller  Lungen- 
atmer  ergibt  sich  folgender  Haii]»tunterschied:  In  der  Fischkiemenlamelle 
ist  der  Kaum.  den  das  Stutzgewebe  einnimmt.  auf  ein  Minimum  reduziert. 
Es  ist  die  Fischkiemenlamelle  fast  bindegewebefrei.  Schlielilich  haben 
hier  die  blutfQhrenden  Kail  me  (Kapillaren.  Lakunen)  die  Stiltzfunktion 
auf  sich  fibcrnomnien  (Pilasterzcllen).   Hand  in  Hand  mit  diesem  Zuriick- 
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treten  des  Bindegewebes  geht  ffcrdernd  der  Umstand,  dali  jede  Fisch- 
kiemenlamellenkapillare  (Lakune)  beidcrseitig  armet.  Es  stellt  so  die 
Fischkiemenlamelle  das  am  hochsten  diflerenzierte  Organ  unter  den 
wasseratmenden  Organen  der  Wirbeltierc  dar.  Tin  kleinsten  Ranme  ist 
hier  die  grofite  atmende  Obertiache  entwickelt. 

Wenn  wir  auf  die  Schilderungen  von  Bietrix.  Giacomini.  Plehx 
und  Faussek  zurGckblicken  und  besonders  ins  Auge  fassen,  worin  cine 
Obereinstimmung  zwischen  diesen  Autoren  nicbt  besteht.  so  ergibt  sicb. 
dali  besonders  folgende  Fragen  weiterer  Untersiichung  und  der  LfisutiL' 
bed  ft  rf  en: 

1.  Sind  wir  berecbtigf,  die  Pilasterzellen  der  Fischkientenlamclle 
als  Endothelzellen  aufzufassen  und  zu  bezeicbnen  oder  nicht V 

2.  Licgt  zwischen  den  Pilasterzellen  und  dem  Deckepitbel  der 
Fischkiemenlamelle  allgemein  noeh  eine  (nut  Kernen  verseheneV)  zum 
Bindegewebe  gehorige  Membran.  odcr  berflliren  sieh  Deckepitbel  und 
Pilasterzellen  (Epithel  und  Endothel)  direktV    (Oppel  oj.) 

Die  crste  der  beiden  Fragen  moebte  ich  mit  ..ja"  beantwoilen. 
Wir  wissen.  dali  GefSBendothelzellen  neben  iliren  beiden  Hauptfunktionen 
(AbschluB  des  GefilBes  gegen  die  lTnigebung  und  Ennoglichung  des 
Stoffaustausches  zwischen  dem  GefaBinhalt  und  der  Cmgebung  des  Ge- 
fiiBcs)  die  versehiedensten  weiteren  Funktionen  haben  kfinnen.  Die  I'nter- 
suchungen  der  letzten  Jahre  haben  gezeigt.  dali  die  GefaBendothelzellcn 
entsprecbcnd  diesen  verschiedenen  Funktionen  wesentliehe  Verscbieden- 
heiten  in  ihrem  Ban  zeigen  (man  denke  z.  B.  an  die  Endothelien  in 
Leber  und  Milz).  Da  darf  es  uns  doch  nicbt  w undent,  daB  die  Blut- 
kapillarendotbelien  der  Kiemcnlamellen  im  Zusantmenhang  mit  der  ihnen 
zukommendcn  Stiltzfurtktion  zu  Stiltzzellen  (Pilasterzellen)  geworden  sind. 
Vielmehr  geht  daraus  von  neuem  lienor,  dali  die  Struktur  der  Gewebe 
von  der  Funktion  abbangig  ist  (Roux  u.  a.).  Die  Reihe  der  Organc  mit 
tvpisch  fnnktioncller  Struktur  hat  in  den  Pilasterzellen  <ler  Fischkiemen- 
lamelle einen  neuen  Zuwachs  erhalten.  Insofern  hat  die  Entdeckung  der 
Pilasterzellen  ein  liber  den  speziellen  Fall  hinausgehendes  Interesse  und 
fordcrt  dazu  heraus,  audi  andere  GefaBkapillarendothelzellen  darauf  zu 
priifen,  inwiewcit  ihre  Struktur  von  ihrer  Funktion  in  Abhangigkeit  steht. 

Die  zweite  der  beiden  Fragen  mochte  ich  besonders  naeh  meinen 
eigenen  Untersuchungen  folgcndermaBen  beantworten.  Ich  glaube  einer- 
seits,  daB  jene  Forscher  ricbtig  gesehen  haben.  welche  zwischen  Derk- 
epithel  und  Pilasterzellen  eine  Membran  (selbst  mit  Kernen)  wahrge- 
nommen  haben.  Die  Dicke  dieser  Membran  jedoch  wechselt  nicht  nur 
bei  den  verschiedenen  Fischspecies  in  hohem  MaBe.  sontlern  wird  audi 
je  nach  der  untersuchten  Stelle  des  Kiemenapparates  bei  demselben  Indi- 
viduum  wecbseln,  ja  sie  wird  wechseln  im  Zusantmenhang  mit  weiteren 
Ursachen.  z.  B.  mit  der  sttlrkeren  und  geringeren  Blutfiillung  der  unter- 
suchten Kieme.  Es  mogen  daher  audi  jene  Forscher  im  Rechte  sein. 
welche  crklartcn.  dali  sie  diese  Membran  an  ihrem  Objekt  mit  unserer 
heutigen  Technik  nicbt  wahrnehmen  konnten. 

Kami  aber  diese  Membran  in  mancheu  Fallen,  und  dies  sdieint  mir 
(lurch  die  vorliegenden  Beobacbtungen  jedenfalls  erwiesen  zu  sein.  im 
\'ergleich  zum  Deckepitbel  und  zur  Kapillarwand  aulierordentlich  diinn 
sein.  so  diirfen  wir  daraus  schlieBen.  dali  die  Starke,  ja  vielleieht  iiber- 
haupt  das  Vorhandensein  dieser  Membran  fitr  den  AtmungsprozeB  nicht 
so  widttig  sein  kann.  Ja.  wir  diirfen  daran  denken.  dali  eine  Atmung 
wohl  audi  moglich  sein  wird,  wenn  zwischen  dem  Blnte  des  Individuums 
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und  deiu  gashaltigen  unigebenden  Medium  nichts  trennt,  als  die  Kapillar- 
endothelzelle  und  die  Deckepithelzellc. 

Entwicklung  der  Kiemen. 

Yoran  stelle  icli  eine  kurzgefalite  Darstellung  der  Kiemenentwieklung 
iiu  ganzen  nach  Maurer  {oj>  und  lusse  dann  spcziclle  Angabcn  nach 
Maurer,  (jotte,  Moroff  und  einigen  andercn  Autoren  folgen. 

Von  der  Entwicklung  der  Kieniens])alteii  und  der  Kiemen  gibt 
Maurer  oj  eine  kurzgefalite  prazise  Darstellung.  Maurer  (siehc  doit; 
verfolgt  das  Auftreten  der  Sclilundspalten  in  <ler  Wirbeltierreihe  unter 
genauer  Angabe  der  Zahl  der  sich  anlegenden  Schlundspalten  und  der 
Zeit  und  Reihenfolge  ibres  Auftretens  iin  einzelnen.  Bei  samtlichen 
Wirbeltieren  entwickeln  sich  die  Sehlund-  oder  Kiemenspalten  als  paarige 
Ai'.sbucbtungen  der  Kopfdarnihohlc.  Bei  Amphioxus  in  schr  grolier 
Zahl  und  in  unsymmetrischer  Zahl  ausgebildet.  bestehen  sie  unter  den 
Uvklostomen  bei  Petromvzon  in  der  Achtzahl.  Iiei  Bdellostoma  werden 
i:»  14  Paar  Kiemcnspalten  angelegt.  Bei  Sclachicrn  bestehen  sie  zu 
!>  Paaren  iNotidaniden).  dann  zu  S  und  7  Paaren  (Heptanchus). 
Wahrend  sie  bei  Fisohen,  Amphibien  und  Reptilien  sich  in  der  Zahl  von 
;">  entwickeln,  kominen  bei  Yogeln  und  Saugetieren  meist  nur  4  Paare 
zur  Ausbildung.  Bei  alien  wasserlebenden  Forinen  entwiekelt  die 
Schlcimhautauskleidung  Kienienbildungen.  und  die  Spalten  bleiben  zcit- 
lebens,  der  Respiration  dienend,  often.  Bei  caducibranchiaten  Amphibien 
erfahren  sic  einen  YersehluLi  zurzeit  der  Metamorphose.  Bei  den  am- 
nioten  Wirbeltieren  bilden  sich  embryonal  die  Schlundspalten  genau  wie 
bei  den  niederen  Wirbeltieren,  sind  aber  nur  von  vorubergehendein  Be- 
stand.  /  (Maurer  oj.) 

Wahrend  wir  es  bier  mit  den  Schlundspalten  und  den  Kienien- 
bildungen zu  tun  haben,  werden  die  im  Beieich  der  Schlundspalten  sich 
bildenden  epithelogenen  Organe  in  einem  anderen  Teile  dieses  Lehr- 
bnehes  behandelt  werden. 

/Die  Kienicnbddnngen  der  Fische  treten  als  uuiiere  und  innerc  auf. 
Amphioxus  hat  falteufdrmigc  innere  Kiemen.  die  Cyklostomen  falten- 
formige  Kiemen  der  mittJeren  Abschnitte  der  Kiemengange. 

Bei  Selachiern  entstehen  die  sog.  aulieren  (Enibryonalzeit)  Kiemen 
als  kleine  Ilockerchen  an  dem  Hinterende  der  einzelnen  Kiemen bogen. 
Unter  den  Dipnoern  treten  iiuliere  Kiemen  bei  Lepidosircn  und  Protopterus 
in  der  Yierzahl  jedeiseits  auf.  wahrend  bei  Ceratodus  keine  zur  Aus- 
bildung  kommen. 

Bei  Amphibien  bilden  sich  zwei  (ienerationen  von  Kiemen.  Die 
ersten  entwickeln  sich  als  Hautstummcln  an  den  dorsalen  Kuden  der  Kie- 
menbogen  in  verschiedener  Zahl.  Sie  entstehen  als  kleine  llautpapillcn. 
wclchc  von  ektodermalem  Epithel  fiherzogen  sind. 

Wie  diese  (iebilde  den  Anuren  1'chlen.  so  verlanft  auch  die  Ent- 
wicklung der  Kiemen  bei  Urodelen  und  Anuren  in  verschiedener  Weise 
weiter.  Wahrend  bei  Urodelen  die  aulieren  Kiemenstummel  weiter  aus- 
sprosscu,  entwickeln  sich  bei  Anuren  kompliziertere  Kienienbildungen. 
Die  zuerst  sich  anlegenden  Kiemen  der  Larvcii  entspreehen  den  aulieren 
Kiemen  der  Urodelen.  Dann  entstehen  die  inncren  Kiemen  (Larven  von 
t»  mm  Lange)  als  Stuniinel  von  der  lateral  und  schwanzwarts  gerichteten 
Konvexitat  der  knorpeligen  Kiemenbogen  aus. 


Digitized  by  Google 


;tO  Kiemen  dor  Fischc  unci  Amphibien. 


Die  (lymnophionen  (Epicrium  glutinosum)  verhalten  sich  iu  dcr 
Ausbildung  ihrer  Kienienspalten  nach  Sarasin  (1885)  gerade  wie  die 
Uro<lelen.     (Maurer  02.) 

/Rathke  entdeckte.  daB  sich  audi  bei  Amnioten  ein  Kiemenapparat 
anlegt./    {(Jegenbaur  ot.) 

/Provost  et  Lebert  (Annales  des  sciences  naturelles,  Zoologie. 
Avril,  1H44)  heschrieben  die  Entwicklung  der  Kiemen  bei  Larven.  Der 
freie  Rand  dcrsclben  besitzt  Cilien.  In  der  Substanz  siebt  man  anfangs 
weder  (JefaBe  noch  Blutkorperchen,  sondern  fiberall  organoplastische  Kti- 
gelchen.  Die  anfangliche  Zirkulation  nach  Auftreten  der  GefSBe  ist  sebr 
einfach.  Eine  Kiemenarterie  sendet  in  jeden  Lappen  einen  Zweig,  welcher 
sich  wieder  in  jedes  Lappchen  teilt,  entlang  seinem  Rande  herabsteigt, 
dann  sich  wendet  und  Vene  wird;  nur  wenig  spater  vermehren  kleine 
GefaBe  die  Kommunikationcn :  sie  bilden  sich  in  derselben  Weise.  (Mandl 

48-57-) 

I  Boas  leitet  die  Kiemenform  der  Perennibranchiaten  von  der  ein- 
facheren  nrspriinglicheren,  wie  sie  sich  bei  den  Salamandridenlarven  (be- 
sonders  der  Larve  von  Saiamandra  und  Triton)  findet,  ab,  und  bringt 
diese  Kiemenform  zu  der  sich  bei  den  niedrigeren  Verwandten  der  Am- 
phibien, zunachst  den  Dipnoi  findenden,  in  Beziehung. 

Boas  sieht  demnach  in  den  Perennibranchiaten  Larven,  welche  die 
Fahigkeit  sich  umzuwandeln  verloren  haben./    (Boas  82.) 

I  Dohrn  sagt  in  seiner  U ntersuchung  der  |Entwicklung  dcr  Selachier- 
kiemen  (p.  140):  „Meines  Erachtens  sind  die  Kiemen  zunachst  weder 
ekto-  noch  entodermal,  sondern  sie  sind  durchaus  dem  Mesoderm  ange- 
hflrend.  Das,  was  die  Kieme  zur  Kieme  macht,  ist  ein  BlutgefaB,  — 
keine  rioch  so  verzwickte  Falten-  oder  Fadenbildung  des  Ektoderms  oder 
des  Darmes  ist  dadurch  allein  eine  Kieme.**  DaB  bei  den  heute  be- 
stehenden  Fischkiemen  sich  erst  Darmsacke  bilden,  welche  das  Ektoderm 
durchbreehen  und  daB  die  (JefaBwueherung  faktisch  Entodermflberztige 
besitzt,  will  indessen  Dohrn  :p.  141)  sebr  gem  zugeben.  Aber  daB 
hierdurch  eine  uniibersteigliche  Schranke  zwischen  Fisch-  und  Anneliden- 
kiemen  gezogen  und  ihre  Homologisierung  auf  immer  abgewiesen  sei. 
das  kann  er  nicht  ancrkennen.     (Dohrn  $4.) 

/Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daB  die  Larven  der  Anuren  in 
bezug  auf  ihrcn  Kiemenapparat  zwei  verschiedene  Zustiinde  durchlaufen, 
wahrend  die  Urodelenlarven  die  zuerst  gcbildeten  Kiemen  bis  zur  Meta- 
morphose behalten. 

Bei  Anurenlarven  entwickeln  sich  in  frtiuer  I,arvenperiode  von  drei 
Kieinenbogen  jedcrseits  ausgehende  SuBcre  Kiemen.  Dicsclben  bestehen 
nur  kurze  Zeit.  Es  wachst  von  dem  Ilyoidbogen.  welcher  keine  Kiemen 
tragt,  sehr  frubzeitig  der  Kiemendeckel  als  Hautduplikatur  nach  hinten. 
Indem  derselbe  die  auBeren  Kiemen  bedeckt  und  mit  der  Seiten-  und 
Bauchwand  des  Korpers  verwachst,  bringt  cr  jene  Kiemen  zur  Rflck- 
bildung.  (ileichzeitig  damit  bildct  sich  cin  neuer  Kiemenapparat,  welcher. 
von  4  Kieinenbogen  sich  cntwickelnd .  in  der  durch  den  erwahnten 
Kiemendeckel  abgcschlossenen  Kiemcnhohle  licgt.  Diese  letzteren  Kiemen 
werden  im  (iegensatz  zu  den  erst  vorhundencn  auBeren  als  innerc 
Kiemen  bezcichnet. 

Wiihrend  die  aulieren  Kiemen  von  den  dorsalen  Enden  der  Kieinen- 
bogen ausgingen.  sitzen  die  inneren  der  ganzen  Llinge  der  4  Kiemen- 
hogen  an  deren  lateral-  und  ventralwiirts  gorichteter  Konvexitat  an. 
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Bei  Urodelen  entwickeln  sich  in  sehr  frQher  I^rvenperiode  gleich- 
falls  von  drei  Kiemenbogen  ausgehende  auBere  Kiemen.  Diesc  sitzen 
ebenfalls  den  dorsalen  Enden  dcr  Kiemenbogen  an.  Sie  bleiben  wahrend 
des  ganzen  I^arvenlebens  als  respirierende  Organe  bestehen  (von  Perenni- 
branchiaten  wird  hier  Abstand  genommen).  Es  kommt  zwar  auch  zur 
Bildung  eines  Kiemendeckcls,  welcber,  wie  bei  Antiren,  vom  kiemenfreien 
Hyoidbogen  aus  sich  entwickelt,  derselbe  bleibt  aber  mit  seinem  hintercn 
und  ventralen  Rande  stets  frei.  Er  bedeckt  die  vier  Kiemenbogen.  deren 
hinterer  Konvexitat  je  eine  groBe  Kiemenplatte  ansitzt.  Es  fehlt  somit 
den  Urodelen  stets  ein  den  inneren  Anurenkiemen  homologer  Apparat 

Maurer  untersuchte  nun  die  Frage,  ob  die  Anuren-  und  Urodelen- 
kieme  wirklich  ganz  hcterogene  Bildungen  sind.  oder  ob  sie  nicht  viel- 
mehr  aufeinander  bezogen  werden  kdnnen,  so  daB  die  eine  Form  aus 
der  anderen  abzuleiten  sei. 

Maurer  findet,  daB  bei  Froschlarven  in  frflhen  Stadien  (o— t>  mm 
Lange)  ein  Zustand  bctreffs  der  Kiemen  besteht,  welcher  dem  bleibenden 
Kiemenapparat  der  Urodelen  entspricht  Auch  die  Untersuchung  der 
Entwicklung  der  Arterienbogen  und  der  KiemengefaBe  ergibt  nichts.  was  die 
Homologisierung  der  auBeren  Kiemen,  welche  sich  in  fruher  Larvenperiode 
bei  Anurenlarven  bilden,  mit  den  auBeren  Kiemen,  welche  bei  Urodelen 
wahrend  des  ganzen  Larvenlebens  als  Respirationsorgane  bestehen,  un- 
moglich  machen  wurde.  In  folgenden  wesentlichen  Tatsachen  stimmen  die 
auBeren  Kiemen  beider  Ordnungen  tiherein:  Die  auBeren  Kiemen  treten 
bei  beiden  Amphibienklassen  an  den  drei  ersten  Kiemenbogen  als  ekto- 
dermale  Bildungen  auf.  Ferner  treten  GefaBe  in  .sie  ein,  welche  vom 
Herzen  aus  als  sekund&re  Arterien  sich  entwickelt  haben.  Die  Vene  der 
auBeren  Kieme  ergieBt  sich  an  dem  Kiemenbogenwinkel,  welchem  die 
auBere  Kieme  ansitzt,  in  den  dorsalen  Schenkel  eines  primfiren  (iefaB- 
bogens.  Der  ventrale  Schenkel  des  letzteren  GefaBbogens  bildet  eine 
Anastomose  zwischen  sekundfirer  Arterie  und  Kicmenvene. 

Es  ergibt  sich  also.  daB  die  Anuren  in  fruher  Larvenperiode  eincn 
Kiemenapparat  besitzen,  welcher  dem  bis  zur  Metamorphose  bestehen 
bleibenden  bei  Urodelen  homolog  ist.  Da  aus  diesem  Apparat  bei  Anuren 
sich  ein  sekundarer  anderer  entwickelt,  so  stellen  die  lTrodelenkiemen  im 
Vergleich  mit  den  inneren  Anurenkiemen  einen  primitiven  Zustand  dar. 
Der  ganze  Apparat  der  inneren  Kiemen  kommt  an  einer  intermediaren 
Zone  der  Urodelenkieme  zur  Entwicklung,  d.  h.  zwischen  auBerer  Kieme 
und  Kiemenplatte.  Die  fiuBere  Kieme  der  jungen  Anurenlarvc  licgt  dorsal 
von  ihnen,  wohingegen  <las  Rudiment  der  Urodelenkiemenplatte  ventral 
vom  Apparat  der  inneren  Anurenkiemen  gefunden  wird  (EpithelkSrperchcn). 

Die  Kiemen  der  Fische  sind  nach  Maurer  sSmtlich  cntodermale 
Bildungen.  Auch  wo  auBerlich  sichtbare  Kiemen  bestehen,  wie  bei  Selachier- 
embryonen,  sitzen  diese  Filden  stets  in  der  Tiefe  der  Kiemenspalten  fest. 
sind  somit  entodermaler  Natur.  Es  entsteht  also  bei  Fischen  stets  eine 
wirkliche  Vorderdannatmung.  Bei  Urodelenlarven  dagegen  und  im  frilhesten 
Larvenzustande  der  Anuren  treten  ektodermale  Kiemenfransen  an  drei 
Kiemenbogen  auf.  Es  wird  dies  verstiindlich  durch  den  Umstand,  das 
den  Amphibien  ein  Dottersack  fehlt.  wahrend  bei  Fischen.  z.  B.  Teleostiern. 
in  frQher  Zeit  eine  sehr  ausgedehnte  Dottcrsackatmung  besteht.  Die  ekto- 
dermalen  Amphibienkiemen  stellen  somit  eine  lokalisierte  Hautatmung 
dar,  bedingt  durch  die  an  dieser  Stelle  nahe  der  Haut  verlaufenden 
starken  BlutgefaBe.    Auch  die  sekundiiren  inneren  Anurenkiemen  faBt 
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Mavrer  gleichfall*  als  ektodermale  Kicmen  auf.  wenn  sich  dies  audi 
ontogenetisch  nur  schwer  nachweisen  laBt.  /    (Maurer  rVcS1.) 

Die  von  Gegenbaur  (Grundriii,  1.  Aufl.  1S74)  geSuBcrte  Ansicht 
einer  genetischen  Gleichheit  der  inneren  und  aufieren  Kiemen  ist  ebenso 
wie  fur  die  Kieniendeckelkiemen  der  Ganoiden  auch  fur  die  autieren 
Kiemen  der  Dipnoer  und  Amphibien  falsch  und  dttrfte  wold  heutc  von 
niemand  nielir  vertreten  werden.  Yielmehr  diirfte  sich  jeder.  der  einnial 
tiie  Entstehung  der  aulieren  Kiemen  genau  mit  Lupe  und  Mikroskop  vcr- 
folgt  hat.  von  dem  rein  ektodermalen  Crsprung  diescr  Organe  ilber- 
zeugt  haben. 

Die  inneren  Kiemen  der  Selachier  werden  allgetnein  fur  rein  ento- 
dermale  Bihlungen  gehalten.  Wie  Clemens  (p.  11)  an  Praparaten  von 
Keibel  sieht,  lietert  auch  das  Kktoderm  zum  Epitlie)  der  periphersten 
Partien  der  Kiemen  region  einen  Beitrag.  Damit  ist  natiirlich  die  im  all- 
gemeinen  entoderniale  Xatur  der  inneren  Kiemen  und  ihrer  fadenformigen 
Anldinge  nicht  in  Frage  gestcllt.  es  findet  hier  nur  eine  Teilnahme  des 
Ektodernis  an  in;  iibrigen  entodermalcn  Bildungen  statt.  Jedcnfalls  sind 
diese  Kiemenfaden  von  den  rein  ektodermalen  Kiemen.  die  am  dorsalen 
Ende  der  Kiemenbogcu  sitzen  und  eine  ganz  anderc  Struktur  zeigen. 
scharf  zu  trennen.     (Clemens  94.) 

Die  Entwicklung  der  Kiemenlamelle  hat  Bietrix  bei  der  Forelle 
untersucht.  Es  crgibt  sich.  dali  die  Pilasterzcllcn  (s.  oben  p.  2;lff.)  von 
Mesenchymzellen  gebildet  werden.  Diese  I  ben  zeigen  anfangs  embrvonale 
Charaktere.  kleiner  Korper,  grotfer  unrcgelmaiiiger  Kern,  starke  Farbbar- 
keit.  kleine  Intercellularraumc.  Spiiter  niihern  sich  diese  Zellen  der  er- 
wacliseuen  Form:  der  Kern  wird  regelmaiiig,  weniger  stark  farbbar.  das 
Protoplasma  nimmt  an  Yolumen  zu  und  die  erweiterten  Lakunen  nehmen 
eine  wohlbestimnite  Form  an.  Man  kann  an  lien  eine  feine  Memhran 
unterseheiden,  welche  mit  der  Basis  und  den  ausgestreckten  R&ndern 
der  Zellen  verschmilzt. 

Betreffend  Entwicklung  des  Deckepithels  der  Kienienlamellen  der 
Knochenfische  beinerkt  Hietrix.  dali  er  dasselbe  als  gemischt  betrachtet 
im  Gegensatz  zu  Maurer,  welcher  die  Fischkiemen  fur  endodermale 
Bildungen  halt.  Hietrix  schlielit  sich  Dohrn  an.  welcher  f fir  die 
Selachier  sagt:  Die  Kiemen  sind  weder  ekto-  noch  endodcrmal. 
(Hietrix  95b.) 

Kathke  verglich  die  Kiemen  der  Cvklostomen  unmittelbar  mit 
denen  der  Selachier.  wogegen  Dohrn  nachwies.  dati  die  iiulicren  Kiemen- 
knorpel  der  Selachier  nur  etwas  verlagerte  Kiemenstrahlen  sind  und  mit 
den  Kiemenknorpeln  der  Cvklostomen  keine  Ahnlichkeit  haben,  wogegen 
diese  mit  den  ahsteigendeii  Kiemenspangen  aller  anderen  Fische  iiberein- 
stiiumten. 

Noch  in  eineni  anderen  Punkt  ist  Rathk.es  Darstellung  korrigiert 
worden.  namlieh  hinsichtlich  der  Gleichstellnng  der  Kiemendeckelkieme 
der  Selachier  und  Ganoiden  mit  der  I'seudobraiicliie  derTeleosticr.  J.MClleb 
jya  1  Berlin  1*41)  zeigte,  dali  diese  Pseudobranchie  nur  der  Spritzloch- 
kieme  entspricht,  wahrcnd  die;  Kiemcndeckelkieine  bei  den  Teleostiern 
vollkommen  fehlt.  Dohrn  und  ilmi  sich  auschlieliend  Maurer  bestiitigte 
die  M  ullerscIh;  Heweisfiihruug. 

In  alien  iibrigen  Stiicken  jedoch  und  nameiitlich  in  der  Gleich- 
stellnng idler  Fischkiemen  ist  Rathkes  Dai>tellnng  bis  jetzt  maBgebend 
geblieben.  so  dali  nur  die  Bestimmuug  der  gemeiusamen  Ausgangsform 
dieter  Organe  hinzukam.    Audi  Geisexkaur  schlielit  sich  im  wesent- 
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lichen  Rathke  an,  ftigt  aber  ausdrucklich  hinzu.  daB  der  Kiemenapparat 
der  Ganoiden  und  Teleostier  von  den  vollkommenen  Kiementaschen,  wic 
sie  bei  den  Selaehiern  vorkommen,  abzulciten  sei.  Auch  wird  die  Uber- 
einstimmung  aller  dieser  und  der  Kiemen  der  Cyklostomen  als  .,innere 
Kiemen"  gegenttber  den  integumcntalcn  „auBeren  Kiemen"  der  Aniphibien 
hervorgehoben.  Noch  bestimmter  driickt  sich  Maurer  88  aus,  indem  er 
die  Kiemen  aller  Fische  als  entodermale  im  Gcgcnsatz  zu  den  ckto- 
dennalen  AuBenkicmen  der  Aniphibien  bezeichnet.  Auch  Clemens  qj 
und  Wiedersheim  98  (p.  312—314)  vertreten  dicse  Ansicht  und  reihen 
nur  die  accessorischen  AuBenkicmen  einiger  (ianoiden  und  Dipnoer 
(Polypterus,  Calamoichthys.  Protopterus)  den  ektodcrmalen  Amphibien- 
kieinen  an. 

Auch  Dohrn  84  halt  alle  Fischkiemen  fQr  entodermale,  also  fur 
unbedingt  gleichwertigc  Gebilde.  Er  geht  davon  aus  (siehe  oben  p.  30). 
dafi  bei  der  Kiemenbildung  das  Mesoderm  init  den  BlutgefiiBen  der 
wcsentlichste  Teil  sei.  der  das  bcnachbarte  Epithel  vor  sich  hertreibe  und 
zu  den  Kiemenfaden  ausstulpe,  wobei  der  ektodermale  oder  entodermale 
I'rsprung  des  Epithels  gleichgttltig  sei.    (Dagegen  wendet  sich  Goette.) 

Die  einzige  grundsiltzlich  abweichende  AutTassung  der  verschiedenen 
Fischkiemen  stammt  von  Goette  75  her  (p.  738 — 743 1.  Er  erklilrtc  bloli 
die  Kiemen  der  Cyklostomen  fiir  innere.  entodermale.  diejenigen  der 
Selachier  und  Teleostier  nach  Ausweis  ihrcr  Entwicklung  fiir  ektodermale 
AuBenkiemen  gleich  denen  der  Amphibien.  Diese  Angaben  wurden 
2.r>  Jahre  \5llig  totgeschwiegen.  Deshalb  pnifte  Goette  01  die  Be- 
rechtigung  der  beiden  cntgegengesetzten  Ansichten  von  neuem. 

Goette  koinmt  bei  seiner  rntersuchung  der  Kiemen  der  Fische  zu 
folgenden  Hauptergebnissen : 

1.  Die  ersten  Anlagen  des  Kiemenapparates  sind  bei  alien  Fischen 
dieselben,  namlich  die  entodermalen  Kiementaschen  mit  den  zwischen- 
liegendeu  KiemenbOgen  und  den  sie  stOtzenden  absteigenden  Skelett- 
spangen.  Als  StammgefaBe  der  Kiemenbogen  sind  ebenfalls  Uberall 
Aortenbogen  vorhanden.  die  jedoch  nicht  samtlich  homolog  sind  (s.  unten). 

'2.  Zuerst  entstanden  Darmkiemen  in  den  Kiementaschen  (Entero- 
branchierl,  erhielten  sich  aber  nur  bei  den  Cyklostomen  und  bildeten  sich 
bei  den  iibrigen  uns  bekannten  Fischen  nebst  den  ganzen  Taschen  zurtick. 
uro  durch  die  an  der  AuBenseite  der  Kiemenbdgen  neugcbildeten  Haut- 
kiemen  ersetzt  zu  werden  iDermatobranchier).  Darmkiemen  und  Haut- 
kiemen  sind  also  nur  analoge.  nicht  homologe  Bildungen.  Spritzlochkiemc 
und  Pseudobranchie  sind  Rudimente  einer  Darmkieme  der  ersten  Kiemen- 
tasche. 

3.  Die  inneren  Aortenbogen  der  Enterobranchier  hal>en  sich  als 
Kiemenarterien  auBer  bei  den  Cyklostomen  noch  erhalten  in  den  Kiefer- 
bogen  mit  rudimentilren  Darmkiemen  aller  Fische,  ferner  in  den  Hyoid- 
und  Kiemenbogen  der  Selachier;  in  denselben  Visceralbogen  der  Teleo- 
stomen  wurden  sie  durch  neue  und  venos  werdende  Aortenbogen  ( Kiemen- 
venen)  ersetzt.  die  bereits  wahrend  des  Kiemen wechsels  entstanden.  Zu 
den  Aortenbogen  der  Selachier  gesellen  sich  proxiniale  Kiemenvenen.  zu 
den  Aortenbogen  der  Tcleostomen  <listale  Kiemenarterien. 

4.  Die  Schutzvorrichtungen  ftir  die  Hautkiemen  bestchen  in  platten- 
formigen  Auswuchsen  der  AuBenseitc  der  Hyoid-  und  Kiemenbogen.  die 
teils  als  Septen  die  mit  ihnen  verwachsenen  Kiemen  tragen,  und  teils 
als  freie  Kiemendeckel  Ober  sie  hinausragen.  Die  Kiemendcckel  der 
meisten  recenten  Selachier  verbinden  sich  zu  den  Kiemensiicken,  die  jedoch 
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den  bekannten  alteren  Selachiern  {Chlamydoselachus,  Pleuracanthus)  fehlen, 
daher  relativ  junge  Bildungen  sind  und  mit  den  Kiementasdien  der  Cyklo- 
stomen  nichts  gemein  haben.  —  Die  Teleostomen  besitzen  nur  groBe 
hyoidale  Kicmendeckel,  an  den  Kiemenbogen  aber  nicht  einmal  Septen; 
ihre  angebliclien  rudimentaren  Septen  sind  nur  unmittelbare  Verwachsungen 
der  Kiemcnblattcheu  und  keineswegs  von  den  Kiemensacken  der  Selachier 
abzuleiten. 

f>.  Nach  den  Befunden  der  Kietnenbildung  sind  die  Cyklostomen  die 
Vertreter  des  altesten  Typus  der  Fische,  namlich  der  Enterohranchier :  die 
von  letzteren  abstammenden  Dermatobranchier  divergierten  von  Anfang 
an  mindestens  in  den  zwei  Richtungen,  die  zu  den  gegcnwfirtigen  Selachiern 
und  den  Teleostomen  filhrten. 

<».  Im  Kiemendarm  der  Ammocoten  findet  sich  ein  weiteres  Zeugnis 
fQr  das  angegebene  hohe  Alter  der  Cyklostomen.  Denn  unter  alien  Fischen 
haben  nur  die  Ammocoten  die  rinnenformige  Anlage  der  Schilddriise, 
ihre  Verbindung  mit  seitlichen  Wimperrinnen  und  ihre  Funktion,  die 
mikroskopischen  Nahrungsteilchen  in  einen  Schleimballen  einzubetten,  also 
die  unverkennbaren  Merkmale  einer  echten  Hypobranchialrinne  der  Tuni- 
katen  und  Leptokardier  bcibehalten.  '  ((Joette  or.) 

j  Der  alteste  Kiemenzustand  bei  Vertebraten  kann  gar  nicht  cine 
..Hautkiemc"  sein.  denn  wir  sehen  iiberall  die  erste  Anlage  vom  Ento- 
derm gebildet  und  bci  Amphioxus,  wie  bei  Cyklostomen  und  Selachiern 
sind  die  ersten  Kiemenanlagen  strong  an  (iebiete  des  Entoderms  ge- 
knfipft.  Der  Ein  wand.  daB  in  einem  gewissen  Stadium,  nach  dem  Dureh- 
bruch  der  Kiementaschen,  nicht  mehr  scharf  zwischen  entodermalem  und 
einem  etwaigen  ektodermalen  Anteil  unterschieden  werden  konne.  ist 
einfach  deshalb  ohne  Boden.  weil  ein  soldier  Zustand  ja  audi  fflr  die 
ektodermale  Genese  gar  nichts  beweist. 

Die  Kiemen  der  Amphibien  sind  ektodermalen  Ursprungs,  Haut- 
kiemen  (Goette.  Maurer).  Sie  sprossen  namlich  von  der  Autienseite 
der  Kiemenbogen  friiher  hervor,  als  die  Anlagen  der  zu  den  Kiemen- 
spalten  sich  umwandelnden  Taschcn  nach  aufien  sich  5ffnen.  So  ent- 
stehen  in  der  Regel  drci  von  ebenso  vielen  Bogen  entspringende. 
entweder  fiederartig  mit  Bliittchen  besetzte  oder  audi  ramitizierte  auiiere 
Kiemen.  zwischen  deren  Wurzeln  die  Kiemenspaltcn  in  der  Regel  zu 
vieren  ausmiinden,  nachdem  die  erste  Kiemenspalte  andere  Beziehungen 
gewonnen  hat.  Knorplige  Stiltzen  mangeln.  Der  Stamm  der  Kieme 
birgt  eine  die  Kieme  bewegende  Muskulatur  und  tragi  entweder  dirckt 
oder  auf  von  ihm  ausgehenden  Ramitikationen  die  klcinen  Kiemenblatt- 
chen.  schmalc  lanzett-  oder  fadenformigc  Fortsiitze.  in  denen  die  respi- 
ratorischen  Blutgelafic  sich  vertoilen.  Solchc  Kiemen  Hnden  sich  sowohl 
bci  den  Perennibranchialen  als  audi  in  den  .fugendzustanden  der  flbrigen 
Amphibien. 

Mit  der  inncreii  Kiemenbildung  tritt  bei  den  Anuren  nicht  ein 
altes  Erbstiick  neu  in  die  Erscheinung,  sondcrn  es  waltet  darin  ein 
sckundSrer  Prozcli.  gegen  welchen  die  iiulieren  Kiemen  das  Primare 
vorstellen.  Wahrscheinlich  besteht  audi  bei  den  sogenannten  ..inneren" 
Kiemen  keinc  entodcrmale  Reteiligung.  Morpliologisch  sind  also  diese 
Kiemen  von  den  Fischkiemcn  ganz  vcrschie«lcn,  wenn  man  auch  von 
einer  physiologischen  Wiederholung  sprechen  kann. 

Der  Versuch.  jene  Uautkiemen  von  inneren  oder  Darmkiemen  abzu- 
leiten, mult  an  jene  Zustiinde  ankniipfen,  bei  denen  die  Kiemenblattehen 
noch  grofitenteils  an  den  Septen  befestigt  sind.  denn  die  Septa  sind  ur- 
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sprttnglich  bis  zum  aufieren  Integument  reichende,  bei  den  Selachiern 
sogar  noch  an  ihreni  dutieren  Teile  voni  Integument  vorgestellte  Gebilde, 
wie  sie  mit  einiger  Reduktion  audi  noch  bei  Ceratodus  bestehen.  Indem 
diese  Septa  sich  an  ihren  ventralen  Partien  reduzierten  und  an  den 
dorsalen  umfanglieher  gestalteten.  lieflen  sie  in  letzteren  den  Stamm  der 
auBeren  Kienie  entstehen.  auf  welchen  die  Bildung  neuer  Kiemenblfttt- 
chen  Plate  griff.  Durch  Boas  (vergl.  Boas  So  und  82)  ward  der  Weg 
gezeigt.  welchen  diese  Ent- 

stehungderKiemeneingeschla-    ^     ^  B  c 

gen  haben  mag.  Mit  einigen 
Abweichungen   t'olgt  ihm 
(iEOENBAUR  und  Fig.  10  gibt 
davon  eine  schematische  Dar- 

Stellung./    (dEGENBAUR  Of.) 

Moroff  hat  sich  die 
Aufgabe  gestellt,  die  Entwick- 
lung der  Kiemen  und  beson- 
ders  die  feinere  Entwicklung 
der  Blutgef&Be  im  Zusamraen-  Fig  )0.  ScW*  «*r  Bildung-  der  toge- 
hang  mit  den  Respirationsepi-  nuutton  &afi«r«n  Kieme.  A  Onitodu*kicme. 
thelieil  bei  den  Kliochenfischen  &  vermittelndeH  Stadium.  C  Atupbibicnkieme.  b 
ZU  verfolgen  und  ZWaran  der  KieniciiUigoii .  ./  KiememUxkel.    nVilwemc  nach 

,1     t  1  1  •      Boas  )  —  Nach  Gf/jknuaCK  01. 

Forelle  (Irutta  fano)  und  nn 

AnschluB  tiara n  an  Selachiern.  Selachierkiemen  und  Teleostierkiemen 
weisen  auf  einen  gemcinsamen  Ausgangspunkt  hin,  von  dem  sic  sich 
eine  jede  in  einer  bcsonderen  Weise  und  unabhiingig  voneinander  ent- 
wickelt  haben.  Bei  den  Selachiern  entwickeln  sich  die  KiemenblStter  an 
den  Kiemenbogcn ,  und  dabei  gleichzeitig  mit  ihnen  die  Scheidew&nde ; 
bei  den  Teleostiern  entwickeln  sich  erst  die  Septalwulste ,  und  dann  an 
ihnen  die  Kiemenblatter.  Bei  den  erstgenannten  Fischen  biegen  sich  bei 
ihrer  Ausbildung  die  Kiemenblattschlingen  nach  aulien  urn  und  bilden 
nach  innen  von  dem  primiiren  (iefafibogen  zwei  neue  Blutgefalie,  die 
die  abfilhrende  Funktion  uhernchmen.  Bei  den  letztgenannten  Fischen 
biegen  sich  die  neugebildeten  Schlingen  nach  innen  urn  und  bilden  nur 
ein  einziges  Blutgefati.  welches  zum  zufahrenden  wird.  Die  Radien  der 
Teleostier  liegen  in  den  Kiemenblattchcn  und  sind  wie  diese  zweireihig 
angeordnet.  Die  Kiemen  radien  der  Sclachier  gehorcn  den  Septen  an. 
Die  Entwicklung  der  Knochenhschkiemen  geht  ganz  einfach  vor  sich: 
es  werden  keine  (Jefalie  odcr  dergleichen  angclegt,  urn  spater  ruckge- 
bildet  zu  werden.  sondern  die  zuerst  angelegten  Teile  bleiben  dauernd 
bestehen.  Wie  Moroff  im  einzelnen  beweist,  sind  die  Fischkiemen  ent- 
sprechend  der  von  (Iotte  1*75  ausgesprochenen  Ansicht  ektodennaler 
Abstammung.  Audi  die  Dipneusten  und  (ianoiden  machen  in  der  Ent- 
wicklung ihrer  inneren  Kiemen  von  den  ubrigen  Wirbeltieren  keine  Aus- 
nahme:  es  sind  somit  ihre  inneren  Kiemen  nach  Moroff  ebenfalls  ekto- 
dcrmal.  Dann  gilt  sicher  far  sie  das  (ileiche,  wie  fur  die  Anuren;  die 
Hautkiemen  sind  die  IVahzeitig  und  stark  entwickelten  obcren  Enden  des 
Kiemenapparates.  Moroff  hestiitigt  durch  seine  Beobachtungen  die  von 
( iotte  in  seiner  neuen  Abhandlung  iiber  die  Kiemen  der  Fische  nieder- 
gelegten  Angahen.  /    (Moroff  02.) 

So  konnte  ich  bercits  lfM>."5  (Oppel  oj)  folgendermatien  urteilcn: 
Da  nunmehr  die  (loTTEsche  Lehre  von  der  ektodermalen  Herkunft  der 
Kiemen  aller  Fische  (aulier  den  Cvklostomen)  durch  die  unter  Richard 
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Hertwig  gefertigtc  Arbeit  Moroffs  Unterstiitzung  gcfunden  hat,  scheint 
die  Richtigkeit  der  bis  dahin  herrschendcn  Meinung  immerhin  zweifel- 
haft  geworden. 

;  Inzwisehen  hat  Moroff  in  einer  wciteren  Arbeit  die  Entwicklung 
der  Fischkicmen  von  neuem  untersucht  Kr  tritt  der  Behauptung  Got- 
tes  (siehe  oben  p.  33),  daB  die  Spritzlochkieme  (Pseudobranchie)  der 
Selachier  und  Teleostier  entodermal.  und  infolgedessen  homolog  mit  den 
Cyklostomenkiemen  und  mit  den  iibrigen  Kiemen  derselbcn  Abteilungen 
nur  analog  sei,  entgegen.  Vielmehr  glaubt  Moroff  nachgewiesen  zu 
haben,  daB  die  Spritzlochkieme,  sowohl  bei  den  Selachicrn  als  auch  bei 
den  Telcostiern  eine  durchaus  gleiche  Rildung  mit  den  iibrigen,  und 
daher  homolog  mit  ihnen  ist,  d.  h.  sie  ist  ebenfalls  ektodermal. 

tlberhaupt  mochte  Moroff  nicht  einen  so  speziell  ausgebildeten 
Kiemenapparat,  wie  den  der  Cyklostomen .  als  Ausgangspunkt  fur  die 
Ausbildung  der  hoheren  Kiemenformen  annehmen.  Vielmehr  will  er  die 
Moglichkeit  eines  Urzustandes,  in  dem  im  Sinne  von  Dohrn  einmal  das 
Ektoderm,  ein  anderes  Mai  das  Entoderm  fur  die  Ausbildung  der  Kie- 
menhlattchen  zur  Verwendung  kam,  nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand 
weisen.  Von  eincm  solchen  Zustand  lalJt  sich  der  Kiemenapparat  der 
iibrigen  Fischc  sehr  leicht  ableiten.  indem  die  Kiemen  der  Cyklostomen 
in  einer  Richtung  und  die  der  iibrigen  Fiscbe  in  anderer  Richtung  sich 
entwiekelt  haben  werden,  eine  Ansicht,  die  gelegentlich  bereits  von 
Huxley  geauBert  wurde./    (Moroff  oj.) 

Wcnn  die  Lehre  von  (J6tte  und  Moroff  weiterer  Prufung  Stand 
halten  wilrde,  und  dies  mochte  ich  bei  der  tienauigkeit.  mit  welcher 
dicse  Untersuchungen  allem  nach  gemacht  sind.  nicht  bezweifeln,  so 
wUrden  wir  dadurch  vieles  besser  verstehen  konnen,  als  bisher.  Die 
bedeutende  Entfaltung  des  Ektoderms  im  Kiemengebiet  erklSrt  uns  die 
merkwurdige  Erscheinung,  daB  sich  sehr  tief  im  Schlund  und  auch  auf 
den  inneren  Kanten  der  Kiemenbogen  Hautzabne  entwickeln.  die  man, 
so  fiihrt  dies  Moroff  aus.  fur  entodermale  (iebihle  erklaren  muBte.  ob- 
wohl  das  Entoderm  nach  alien  Beobachtungen  keine  Zahne  zu  bilden 
imstande  ist. 

Von  noch  groBerer  Redeutung  —  und  mit  dicsem  Ausblick  auf 
eine  verheiBungsreiche  Zukunft  mochte  ich  dieses  Kapitel  beschlieUen  — 
diirfte  die  ektodermale  Reschaffenheit  «ler  das  Kiemengebiet  auskleiden- 
den  Deckschicht  fiir  die  allerdings  vorlaung  erst  spekulative  Seite  unseres 
Wissens  von  der  Entstehung  der  Lunge  aus  dem  Kiemengebiet.  von  der 
unten  die  Re<le  sein  wird.  vielleicht  einmal  werden  konnen.  Denn  wenn, 
wie  es  jetzt  scheint.  die  Kiemen  <wenigstens  der  hoheren  Fischc)  vom 
Ektoderm  entstammen,  so  haben  wir  in  der  Kiemenattnung  eine  Moditi- 
kation  der  Hautatmung  zu  sehen.  Wenn  aber  dicse  I.ehre  werden 
wir  unten  kenncn  lemen  —  die  Lungen  aus  dem  Kiemengebiet  hervor- 
gehen.  so  hsitten  wir  schlieBlich  auch  in  der  Lungenatmung  eine  modih- 
zierte  Hautatmung  zu  sehen.  Wenn  sich  diese  verschiedenen  heute  noch 
mit  so  manchem  ..wenn"  verknfipften  Hypothesen  noch  sicherer  begriln- 
den  lieBen,  so  wiire  damit  fiir  cine  einheitliche  Auffassung  des  Atmungs- 
apparates  bedeutend  gewonnen.  Die  so  iiberaus  wechselnde  „Lokalisa- 
tion  der  Atinung"  wiire  doch  eine  bestimmtere,  wenn  sie  sich  fiir  die 
Wirbeltierc  allgemein  auf  <lie  ..Hautatmung"  zuruckfiihren  lieBe.  Immer- 
hin sind  wir  von  diesem  idealen  Ziele  noch  weit  entfernt,  wenn  auch  die 
eigentliche  sogenannte  Darmatmung  manchcr  Fiscbe,  weil  qualitativ  be- 
sonders  gestellt,  dafiir  die  geringste  Schwierigkeit  bieten  wiirde. 
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Jedenfalls  aber  mochte  ich  eindringlich  davor  warnen,  aus  der  viel- 
leicht  zu  vermutenden  ursprunglich  gemeinschaftlichen  Abstammung 
atmender  Organe  aus  ein  und  denisclben  Keimblatte  auf  den  histologi- 
schen  Charakter  zu  schlieBen  und  dementsprechend  eine  zu  groBe  Cber- 
einstimmung  im  Bau  des  Atmungsapparates  der  verschiedenen  Wirbel- 
tiergruppen  zu  erwarten. 

AuBere  Kietnen. 

(Fischembryonen,  Dipnoer  und  Amphibien.) 

/  Als  die  primitivstc  Form  einer  Sufieren  Kicme  sieht  Clemens  die 
Stabform  (Fig.  II  I)  an:  eine  unverzweigte.  epithelbekleidete  (Jcfafischlinge, 
wie  wir  sie  heute  noch  ontogenetisch,  wenigstens  angedeutet,  bei  alien 
Kiemen.  und  dauernd  bei  der  dritten  Kieme  von  Bufo,  bei  der  Kieme  von 
Hylodes  martinicensis.  von  Pipa  und  vielleicbt  audi  von  Hyla  wiedertin- 
den.  Bei  verzweigten  Kiemen  (Fig.  11  II  —  V)  bildet  die  erste.  starkere 
<Jefatischlinge  einen  Stamm.  von  dem  die  Kiemcnfaden  als  Aste  abgehen. 
Setzen  sich  diese  nur  an  einer  Seite  an,  so  erbalten  wir  die  Geweihfonn 
der  Anurcnkieme  (II),  setzen  sie  sich  zu  beiden  Seiten  an,  so  rcsultiert 
die  Fliederform 

der  Derotremen-  /)Jkz>  — «&S^" 

und  ursprung-  ///^F '  JJVZj^> 
lichen  Cacilien-    J?  s^^T* 

kieme  (III)    die  ,      „  m  ,y  y 

MCl)  m  (ler  Unto-         Fjg  n    ,_v  verachiedene  Pormen  der  auBeren  Kie- 

genese  der  Sala-  men.    Erklarung  siehe  im  Text.  —  Xach  Ci.kmbxs  94. 
mandridenkieme 

wiedertindet.  Wurde  dann  ein  Kiemenkorper  gebildet,  so  lag  derselbe 
entsprechend  dem  natiirlichen  Verlauf  der  Muskeln  und  des  Bindegewebes 
in  einer  dorsoventralen  Ebene.  Zuerst  war  er  keilformig  und  an  seinen 
beiden  unteren  Kanten,  der  Arterie  genahert,  setzten  sich  die  Kiemen- 
faden  —  ursprunglich  in  je  einer  Reihe  —  an  (IV).  Vielfach  vermehrten 
sich  dann  die  Reihen,  die  Kiemcnfaden  wandertcn  mehr  nach  der  oberen 
Kante  —  der  Kiemenkorper  wurde  blattformig  (V).  SchlieBlich  bei 
Ichthyoden  yerzweigt  sich  dicser  Kiemenkorper. 

Eine  Uhersicht  uber  die  verschiedenen  Formen  der  Kiemen  gibt 
die  folgende  Tabelle.  bei  der  slets  nur  die  cntwickeltste  Kiemenform 
eines  Individuums  beriicksichtigt  ist:  von  den  atypisehen  Formen  (der 
Typhlonectes-  und  der  Xototremakiemc)  ist  dabei  abgesehen.  An  das 
Embryonallebcn  angepaBte  Kiemen  sind  eckig  eingeklammert  ||:  die 
ektodermalen  Fisehkiemen  in  runden  Klammern  beigefOgt. 

A.  Kieme  stabfonnig.  unverzweigt :  Ilylodes.  Pipa,  Dactylethra,  Hyla(V). 

B.  Kieme  verzweigt. 

I.  Hauptstamin  wenig  hervortretend.  ohne  eigene  Muskeln;  sein 
Epithel  triigt  alien. 

a)  Kicmenfadcn  ausschlielllich  von  der  ventralen  Seite  des  Haupt- 
stammes  entspringend :  die  hinterste  Kieme  ist  die  kiirzeste: 
Rana.  Bufo.  Cystignathus  und  wohl  die  moisten  Anuren. 

(Nur  eine  Kieme  entwickelt,  Kiemenfiiden  Linger  als  gowohn- 
lich:  Alytes.] 

b)  Kiemenfiiden  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  Hauptstammes. 
bald  ist  die  vorderste.  bald  ist  die  mittelste  die  liingste:  Dero- 
tremen und  Caeciliiden. 


Digitized  by  Google 


Kiemen  <lcr  Fische  und  Amphibien. 

II.  Hauptstamm  als  Kiemenkorper  sehr  hervortretend,  rait  eigenen 
Muskeln;  sein  Epithel  tragt  keine  Cilien;  stets  ist  die  hinterste  Kieme 
die  l&ngste:  Salaraandroiden. 

a)  Kiemenkorper  un  verzweigt. 

1.  Kiemenkorper  keilfdrmig. 

«)  Die  beiden  Kanten  der  unteren  Flache  mit  je  1-2  Reihen 
von  Kiemcnfaden  besetzt  —  gelegentlich,  namentlich  am 
Endc  der  liinteren  Kiemen,  die  Kiemenfadcn  an  der  oberen 
Kante:  Triton,  Desmognathus.  Ochrophaea.  (Jyrinophilus, 
Sj>elerpes,  Pelonectcs,  Sal.  mac.  II  und  wahrsciieinlich  die 
meisten  Salamandriden.  deren  Kiemen  unhekannt  sind. 

/?)  Die  untere  Kante  vielreihig  besetzt: 

/*,)  Kiemenkorper  hoch  und  kurz:  Chondrotus  tenebrosus. 
fit)  Kiemenkdrper  niedrig  und  lang:  Axolotl  II. 

y)  Aucb  die  angren/.enden  Particn  der  Vorder-  und  Hinter- 
flache  vielreihig  besetzt:  Menobranchus. 

2.  Kiemenkorper  melir  platt,  blattformig. 

«)  Aulier  den  Kanten  die  ganze  hintere  Flache  mit  Kiemen- 
faden besetzt:  Axolotl  I  (Polypterus,  Protopterus). 
Nur  die  beiden  Kanten  mit  Kiementaden  besetzt  Sala- 
mandra  atra,  Sal.  mac.  I.J 

b)  Kiemenkorper  verzweigt. 

1.  Kiemenkoriwr  einfacb  verzweigt,  kcilfbrmig. 

a)  Nur  die  vordere  auBere  Kante  verzweigt:  Pseudobranchus 
striatus. 

ji)  Beide  Kanten  verzweigt:  Siren  lacertina  II  (Cnlamoichthys). 
Plethodon  iV). 

2.  Kiemenkorper  doppelt  verzweigt. 

a)  Mit  Bevorzugung  der  vorderen  aulJeren  Kante:  Proteus. 
(f\  Beide  Kanten  gleichmatiig  verzweigt:  Siren  lacertina  I. 
Der  ffir  die  Kiemenatmung  notwendige  bestandige  Weehsel  des 
unigebenden  Wasser  win!  garantiert 

1.  durch  Cilien: 

2.  liie  und  da  wirkt  die  AusstolJung  von  Wasser  durch  die  Sehlnnd- 
spalten  unterstiitzend: 

:t.  rhythmisrhe  Bewegung  der  Kiemen  durch  den  Pulsschlag  (Frosch- 
larven.  Salamandeiiarven.  Menobranchus): 

4.  nebenbei  und  gelegentlich  willkiirliehe  Bewegung: 

f>.  Bewegung  des  umgehenden  Mediums  (tlieliendes  Wasser). 

Fine  Abgrenzung  der  dorsalcn  aulieren  Kiemen  der  Dipnoer  und 
Ampbibien  gegen  die  inneren  Kiemen  der  Fisehe  und  Anuren  nimmt 
Clemens  vor.  indein  er  die  (iegensatzc  in  folgendem  Schema  ausdriickt: 

Au  lie  re  Kiemen  Inn  ere  Kiemen 

ektodermal.  i'»  grolien  und  ganzen  entodermal 

(vergl.  dagegen  oben  das  Kapitel: 
Futwirklung  der  Kiemein. 

An  der  Konvexitiit  der  Kiemen-       An   den    ganzen    Breitseiten  der 

bC.gen  nur  dorxal  >WU  aux'tzend.  Kiemenbogen  sieh  ansetzend. 

Kuhi*che>  Fpitbel  mit  Cilien.  Plattes  Fpitbel  ohne  Cilien  (abge- 

sehen  von  Ampbioxus.  Lanoer- 

HAXS). 

Pigmentiert.  *i('l,t  l'igmentiert. 
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Schlufisfttze:  ..Trotzdem  wir  gelcgentlich  die  ftutieren  Kiemen  der 
Luftatmung  sich  anpassen  sahen,  so  verschwindcn  sie  im  ttbrigen  dorh 
allgemein  mit  der  ontogenetischeii  —  icaducibranchiate  Amphibien)  — 
odcr  phylogenetischen  —  (Amniotcn)  —  dauernden  Einfflhrung  des  Luft- 
lebens.  Wir  sahen  die  aulieren  Kiemen  in  ihrer  morphologischen  Aus- 
bildung  und  damit  auch  in  ilirer  physiologischen  LeistungsfShigkeit  be- 
schrftnkt  dnreh  die  unumgfingliche  Notwendigkeit.  tcilzunehmen  an  den 
allgemeinen  Schutzfunktionen  der  Epidermis.  Durch  das  Landleben 
werden  diese  Anfordernngen  an  die  Epidermis  enorm  gesteigert  —  cin 
ausgesttilptes  ektodermales  Atmungsorgan  ist  nicht  mchr  moglich.  In 
der  ganzen  Reihe  des  Amniotenreichs  selien  wir  fQr  die  Luftatmung 
bcsser  angepattte  und  leistungsfahigere  Organe  durchgefflhrt.  als  sie  die  • 
Amphibien  in  ihren  auBeren  Kiemen  fur  die  Wasseratmung  besitzen." 

Clemens  (vergl.  auch  dessen  reichhaltiges  Literaturverzeichnis  Uber 
flutiere  Kiemen)  unterscheidet  drei  charakteristisch  verschiedene  Arten 
von  iiutieren  Kiemen:  die  fadenformigen  Kiemen  der  Fischembryonen. 
die  Kiemendeckelkiemen  der  (Janoiden  und  die  auBeren  Kiemen  der 
Amphibien,  welchen  sich  die  der  Dipnoer  anschliefien. 

I.  Die  fadenformigen  Kiemen  der  Fischembryonen. 

Die  ftltere  Literatur  der  SuBcrcn  Kiemen  der  Haiembryonen 
(Monro.  Bloch,  Chierohin,  Rudolphi.  Macartney,  Thompson. 
Rathke,  Leuckart.  .Ioh.  Muller,  Leydio,  Robin,  de  Sanktis)  siehe 
bei  Clemens  9^.     (Clemens  94.) 

A.  Selachier. 

Die  aufieren  Kiemen  der  Plagiostomenembryonen  wurden  zuerst 
von  Monro  (The  Structure  and  Physiology  of  Fishes  explained  17H;\ 
p.  H8.  tab.  14  f vergl.  auch  Monro  angegeben  und  zwar  bei  Raja. 

Bloch  (Syst.  ichth.  1*00,  tab.  31)  bildet  sie  bei  Squalus  ciliaris  ab. 
Rudolphi  (Cher  den  Olm.  Isis  1X17.  p.  lOlih  und  Macartney  (Siir 
la  structure  des  branchies  dans  les  foetus  <le  squales.  .Fourn.  dc  phvs. 
isis.  T.  LXXXVI.  p.  lo7.  pi.  1.  fig.  2'M  haben  sie  zuerst  genauer 
beschrieben.  Weitere  Angaben  darilber  linden  sich  bei  Rathke  (Ent- 
wicklungsgesehichte  der  Haitische  und  Rochen.  in  Rathke  jo  jjh, 
Abteil.  IV,  ]>.  4.  1*27.  pi.  1.  Fig.  1,  2.  pi.  '2.  Fig.  I).  Allen  Thompson 
(On  the  development  of  the  vascular  system  of  the  foetus  of  vertebrated 
animals.  Edinburgh  New  Pbilos.  .lourn.  lx.'lo.  Vol.  X.  p.  !»7k  Muller 
(liber  den  glatten  Ilai  des  Aristoteles.  Sitzungsber.  der  Ak.  in  Berlin 
1  *40.  ]).  2.r>0)  und  Leuckart  j6.    (Milne  Edwards  57.  Bd.  II,  p.  21  f>  Anni. 

Auch  Rudolphi  2<s\  p.  'M')2,  schildert  die  den  Haitischen  und 
Rochen  in  der  frflhesten  Lebens/.eit  zukomnienden  accessorischen  odor 
aulieren  Kiemen.  ..die  als  zarte  Faden  aus  den  Kicmenspalten  hervor- 
hangen:  vier  gcwohnlich  aus  jeder  Kieme.  also  40  im  ganzen"  und  er- 
wahnt  iiltere  Literatur  Uber  dioselben.  /    (Rudolphi  2/  jX.) 

F.  S.  Leuckart  beschreibt  die  uulieren  Kiemen  der  Embryonen 
von  Rochen  und  Haien  eingehend  makroskopisch.  Mikroskopisch  sieht 
er  in  der  Mitte  der  Kieincnfadcn  einen  schmalen,  helleren  Streifen.  der 
bis  gegen  die  Spitze  hinlauft.  An  dem  Rande  verlauft  cin  (icfali.  Die 
(Jcfaliwand  ist  narh  aulJen  innig  mit  der  aulieren  Iliille  verbunden.  Das 
zufilhrende  (iefalJ  verlauft  an  dem  einen  Rande  jeder  K iemenfa.se r.  biegt 
sich  an  der  Spitze  und  namcntlich  immer  in  dem  etwas  verdickten  Ende 
um  und  wirrt  an  dem  nnderen  Rande  zum  abfiihrenden.  das  oxvdierte 
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Blut  enthaltenden  Gefab.  Da,  wo  sich  dasselbe  in  der  Spitze  umbiegt. 
scheint  es  sich  etwas  zu  erweitern  und  einen  etwas  groBeren  Durchmesser 
zu  erlangen.  als  der  ist.  den  es  an  den  Randern  besitzt.     (Leuckart  j6.) 

Die  auttercn  Kiemen  bei  den  Embryonen  der  Plagiostomen  sind 
freie  fadenformige  Yerlangerungen.  welche  meist  von  beiden  Reihen  der 
Kiemenblatter  ausgehen.  Sie  schwinden  frtthzeitig  /  vergl.  F.  S.  Leuckart  j6). 
Auch  ans  den  Spritzlochern  gehen  hiiutig  solche  Kiemenfaden  lienor./ 
(Stanxius  46,  p.  114  f.) 

Die  Epidermiszellen  der  aufciercn  Kiemen  der  Amphibien  flimmern. 
Abweichend  hiervon  verhalten  sich  die  iiutferen  Kiemenfaden  der  Foten 
von  Rochen  und  Haien.  Sie  haben  ein  flimmerloses  Plattenepithcl.  Die 
lange  (iefalischlinge  macht  keine  weiteren  Yenistelungen,  und  als  Stiitze 
des  ganzen  Kiemenfadens  dicnt  ein  Achsenstrang,  der  aus  gallertigem 
Bindegewebe  besteht.     (Leydio  57,  p.  381.) 

Levdig  j7  p.  £83  bildet  das  Ende  eines  Kiemenfadens  von  einem 
Embryo  des  Spinax  ab. 

Mikroskopisch  zeigen  die  Faden  eine  einfache  unverzwcigte  1  Ru- 
dolph 1  behauptete,  Verzweigungen  gesehen  zu  haben),  am  Ende  um- 
biegende  <  Iefalischlinge.  zwischen  dercn  Schenkeln  ein  Achsenstrahl  aus 
gallertigem  Hindegewebe  mit  zahlreichen  verzweigten  Zellen  sich  befindet, 
und  die  von  einem  einsehichtigen,  plattcn  Epithel  bekleidet  ist.  Das 
Epithel  ist,  wie  Leydio  bezeugt.  stets  vollig  Himmerlos.  (iegen  Dohrn 
und  mit  Balfour  bilden  nicht  nur  die  hiuteren  Reihen.  sondern  beide  Reihen 
Kiemenfaden.  Beim  Spritzloch  jedoeh  scheint  allein  die  vordere  Wand 
Kiemenfaden  zu  bilden,  und  auch  bier  sind  sie  nur  bei  Rochen  naehge- 
wiesen.  Wenn  man  den  iiuBeren  Kiemen  der  Selachierenibryonen  auch 
eine  gewisse  respiratorische  Funktion  (Leuckart)  nicht  absprechen  kann. 

so  besteht  doch  ihre  Hauptfunktion  (Davy. 
Joh.  Muller.  Stannius,  Dohrn)  in  der 
Absorption  von  Xahrungsstoffen.  (Cle- 
mens 94.) 

..Als  einer  Eigentiimlichkcit  ist  noch 
der  sogenannten  aulieren  Kiemen  der 
Selachier  zu  gedenken,  die  wahrend  der 
Fotalperiode  bestehen.  Es  sind  zartc  gc- 
falJfuhrende  Faden.  welrhe  in  Biischoln 
aus  den  autieren  Kiemenoffnungen  hervor- 
waehsen.  auch  am  Spritzloche  zu  tinden 
sind.  Sie  gehen  von  den  Kiemenfalten 
aus,  als  Fortsatze  der  inneren  Kiemcn, 
haben  also  durchaus  nichts  mit  dcm  Inte- 
gumente  zu  tun,  so  dali  sie  jenen  Namen 
nicht  verdienen.  Sie  sind  als  Anpassungen 
an  fotale  Lebensbedingungen  anzusehen 
und  nicht  als  primitive  Einrichtungcn. 
Durch  das  Hervorspros>en  aus  der  engen 
Kiementasche  und  ihre  Ausbreitung  aulier- 

Fig.  12.  JLuBere  Kieme  vom  Torpedo- 
embryo.  QuerschniU  dnrcli  pinen  Kienirnfa<lon. 
/»•/■'  HI*  <lic  lni.l.ii  Rlutp-fiuV  Hlko  Rhukor- 
|HTohcn  in  «l(MiM-lbi*n.  /.'  Oltcrflachenepithel.  Hi 
embryonnlo*  Bin<lejrewetx>.  Verjrr.  LMtofaeh.  retiu- 
ziert  'auf  •  l0. 


Digitized  by  Google 


Auflere  Kiemen.    (Jnnoidei,  Teleostri. 


41 


halb  ties  Korpers  konncn  sie  wolil  schon  einer  respiratorischen  Funktion 
dienen.  besonders  da,  wo  nur  die  Eischale  sie  yodi  umgcbenden  Medium 
trennt"     (Gegenbaur  01.) 

In  Fig.  12  gebe  ich  eine  Abbildung  eines  Querschnittes  durch  einen 
Faden  der  iiuBeren  Kiemen  eines  Torpedoembryo.  Die  Figur  zeigt  die 
beiden  Sehenkel  yBlg)  der  (iefaBschlinge  im  Querschnitt  und  die  Binde- 
gewebszellen  (Bi),  den  gallertartigen  Achsenstrang  Leydios,  welcher  beide 
verbindet.  Deutlich  ist  das  Deckepithel  (E),  welches  sich  gegen  das  die 
beiden  (iefalie  auskleidende  Endothel  wenigstens  Qberall  dort  deutlich 
abgrenzen  laBt,  wo  die  Schnittrichtung  die  Langsachse  der  Gef&fic  genau 
senkrecht  trifft.  Dort,  wo  sich  das  (iefati  an  die  verbindende  Bindege- 
websmasse  (gallertiges  Bindegewebe.  Leydio)  anlcgt,  schlagt  sich  das 
Epithel  auf  das  Bindegewebe  fiber,  so  daB  das  Endothel  eine  Strecke 
weit  in  Zusaminenhang  mit  dem  Bindegewebszcllennctz  tritt 

Wenn  wir  diesen  Kiemenquerschmtt  eines  Torpedoembryo  mit  den 
auBeren  Kiemen  von  Amphibien  (vergl.  z.  B.  unten  meine  Figuren  von 
Menobranchus  lateralis)  vergleichen,  welch"  letztere  doch  zweifellos  der 
Atmung  dienen,  so  ergibt  sich  eine  hochgradige  Obereinstimmung.  Zwar 
fehlt  in  unserer  Torpedokieme  das  respiratorische  Epithel,  wie  wir  es  in 
der  Amphibienkieme  kennen  lernen  wcrdey,.  Wohl  abcr  stimmen  die 
RandgefaBe  in  ihrem  Bau  ganz  tiberein,  indcm  dieselben  in  beiden  Fallen 
aus  Obertiachenepithel  und  CefaBendothel  bestehen,  welche  beide.  in  innigem 
Konncx  stehend.  eine  SuBerst  dOnne  Membran  bilden,  wie  sie  respira- 
torischen  Hauten  zukommt.  Die  RandgefaBe  sind  nichts  andercs 
als  respiratorische  (iefiiBe.  Ich  halte  es  daher  fur  zweifellos,  daB 
die  auBeren  Kiemen  der  Selachierembryonen  in  erster  Linie  respiratori- 
scher  Funktion  dienen.  Wenn  ich  damit  in  (iegensatz  zu  der  Meinung 
der  von  Clemens  zitierten  iilteren  Forschern  trete,  so  kann  ich  dies 
ferner  damit  begrUnden,  daB  diese  Selachierkiemen  jene  Eigentiimlich- 
keiten  im  Bau  durchaus  vermissen  lassen.  welche  Nahrungsstoffe  resor- 
bierende  Hiiute  und  Epithelien  (vergl.  dariiber  Teil  II  meines  Lchrbuchcs 
und  meine  Xachtragc  hicrzu  in  Merkel  und  Bonnets  Ergel)nissen) 
charakterisieren. 

Auf  die  von  Clemens  qj  (siehe  oben)  zitierten  Literaturquellen 
zuruckgehend,  konnte  ich  iibrigens  feststellen.  daB  Dohhn  (p.  IM)  sich 
die  Aufklarung  des  Tatbcstandes,  wie  der  Dotter  in  die  Kiemenfaden 
hineingeriit.  vorbehalt,  und  ausdriicklich  (p.  1.-J8)  feststellt,  daB  auch  das 
arterielle  (iefaB  der  Kiemenfaden  mit  Dotter  erfullt  ist,  was  immerhin  zu 
denken  gibt. 

B.  Ganoiden. 

/Das  Vorkommcn  von  iiuBeren  Kiemen  bei  (ianoidencmbryonen 
seheint  nieht  sichergestellt  (Salensky,  W.  K.  Parker,  Clemens). 

C.  Teleostier. 

Die  von  (Iotte  an  ganz  jungen  Cobitis  von  8  —  10  mm  Lange 
beschnebenen  langen  fadenformigen  Anhange  mit  einer  etwas  spiralig 
gedrehten  (IefaBschlinge  halt  Clemens  fur  morphologischc  und  physio- 
logische  Analoga  der  fiuUeren  Kiemen  der  Selachier. 

II.  Die  Kienieiideckelkiemen  der  (iunoiden. 

Die  Kiemcndcckelkiemen  der  (lanoidcn  sind  nach  auBen  vorragende. 
am  hinteren  Ende  des  Kiemendeckels  einem  Ramie  aufsitzendc  Kiemen. 
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Dicselbcn  wurden  von  Steindachner  und  Hyrtl  bei  Polypterus  be- 
schrieben,  Clemens  findet  auch  bei  Calamoicbthys  in  der  Jugend  eine 
Kiemendeckelkiemc.  Mikroskopiseh  zeigt  der  Kiemenkorper  beira  15  cm 
langen  Exemplar  ein  2  —  ;)-schichtiges  Epithel,  de&sen  obere  Schicht  aus 
etwas  langlich-kubischen  Zellen  im  Oegensatz  zu  den  mehr  platten  der 
unteren  besteht.  Die  Kiemenffiden  besitzen  ein  plattes  einschiehtiges 
Epithel  ohne  Cilien.  Ibre  ganzlich  unverzweigtc  OefaBschlinge  umfaBt 
einen  schr  dttnnen,  bindegewebigen  Achsenstrahl.  Im  Kiemenkorper  tindet 
sich  innen  in  der  Mitte  eine  grSBerc  Arterie,  daneben  eine  Anzahl  klei- 
nerer  und  eine  groBe  Zahl  mehr  auBen  gelegener  Vcnen.  zwischen  den 
GcfaBcn  sparliches  Bindegewebe.  Zu  jeder  Seite  der  Hauptarterie  liegt 
in  der  vorderen  Halftc  der  Kieme  je  ein  dfinnes  MuskelbQndel.  das  sich 
nicht  teilt  und  sich  nicht  in  die  Ver/weigungen  des  Kiemenkorpers  fort- 
setzt,  dicht  an  dem  einen  konstant  ein  Xerv.  Diese  Struktur  gleicht  im 
allgemeinen  vollig  der  einer  auBeren  Amphibienkieme.  Die  Calamoich- 
thyskicme  unterscheidet  sich  von  der  Polypteruskieme  nur  dadurch.  daB 
ihr  Korpcr  sich  verzweigt  hat  eine  Erscheinung,  die  sich  bei  den 
Perennibranchiatenkiemen  wicdertindet.  Es  scheint  daher  Clemens  gegen 
Hyrtl  (dem  schon  Boas  widersprochen  hat)  wahrscheinlich.  daB  diese 
Kiemen.  wie  die  Amphibienkiemcn  rein  ektodermaler  Abkunft  sind. 

III.  Die  auBeren  Kiemen  der  Dipnoer  und  Auiphibien. 

A.  Dipnoi. 

1.  Dipneumona. 
DaB  bei  Protopterus  fiber  der  vorderen  Extremitat  dicht  fiber  dem 
obcren  Ansatze  des  Operculum  auliere  Kiemen,  flbereinander  liegend. 
uach  hintcn  und  etwas  nach  obcn  gerichtet  und  dem  Korper  beinahe 
anliegend,  vorkommen,  steht  seit  langer  Zeit  fest.  Die  Variation  der 
Existcnz.  der  Zahl,  der  Lunge,  der  Form  dieser  Kiemen,  die  gcringe  und 
wechselnde  IJinge  der  Kiemenfadcn,  ihre  an  der  oberen  und  unteren 
Halfte  charakteristi>cli  verschiedene  Kntwicklung  zeigt.  daB  wir  es  bei 
Protopterus  mil  cinem  rudimentaren  Organ  par  excellence  zu  tun  haben, 
das  in  seiner  Blutezeit  allem  Anscbein  nach  von  einer  Salamandriden- 
kicmc  sich  in  keinein  wesentlichen  Punkte  unterschied.  Bei  den  Organen. 
wie  sie  jetzt  sind.  kann  von  irgend  einer  hetrachtlichen  Funktion  nattir- 
lich  nicht  tlie  Rede  sein.  Sic  sind.  wie  ihre  Analoga  die  Amphibien- 
kiemcn. aller  Walirsclicinlichkeit  nach  rein  ektodermale  Bildungen.  /  (Cle- 
mens 

Die  Kiemen  von  Lcpidusiren  annectens  gleichen  in  der  Form  denen 
von  Siren,  indem  sie  aus  langen  gotrennten  Faden  bestehen,  welche  nur 
mit  einem  Ende  am  Kiemeiibogen  bcfestigt  sind.     (Owen  40.) 

Drei  Paare  von  auBeren  Kiemen  fanden  sich  stets  auch  bei  den 
groBtcn  der  untersiichten  Excmplure  von  Protopterus  annectens.  /  (Par- 
ker W.  X. 

Die  auBeren  Kiemen  von  Protopterus  sind  ebensowcnig  primitive 
(iebilde.  als  die  auBeren  Kiemen  der  Selachier,  mit  denen  sie  nichts  zu 
tun  haben. 

Audi  die  iiuBere  Kieme  von  Polypterus  Lapradei  ist  als  accessori- 
sches  Organ  auf/iifas>un.  Die  Yersorgnng  von  der  Arterie  des  Hyoid- 
bogens.  .lie  bier  einen  schr  langen  Wcg  zunickzulegen  hat.  spricht  gegen 
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die  Vergleichbarkeit  mit  den  auBeren  Kiemcn  von  Protopterus  oder  mit 
anderen  sogenannten  „fluBeren  Kiemenbildungen".     i  (Iegenbaur  oi.) 

/  Lepidosiren  paradoxa:  Kerr  gibt  eine  cingeliende  Beschreibung 
der  Entwicklung  dcr  auBeren  Kiemen  der  Kiemenspalten  von  Lepidosiren 
paradoxa  Fitz.  Heim  mannlichen  Individ uum  linden  sich  an  den  hintercn 
Extremitaten  von  Laxkester  hesehriebene  Papillen.  Wahrend  des  groBten 
Teiles  des  Jahres  sind  dieselben  unbedeuten<l.  Zur  Fortpflanzungszeit 
wachsen  dieselben  inncrhalb  zwei  oder  drei  Wochen  zu  2  -."5  Zoll  langen 
blutroten  (von  ihreni  starken  GefaBgehalt)  Faden  aus.  Nach  der  Fort- 
pflanzungszeit verschwinden  die  Faden  rascli  wieder  durch  Atropine.  Kerr 
schlieBt  sich  der  Ansicht  von  Lankester  an,  daB  diese  Faden  zu  dieser 
Zeit  intensiver  vitaler  TStigkeit  als  accessorisclie  Atmungsorgane  dienen. 

Die  Lungenatinung  wurde  zuerst  zu  einer  Zeit  wahrgenommen,  zu 
der  die  auBeren  Kiemen  noch  voll  entwickelt  waren.  Cngef&hr  in  der 
sechsterf  Woche  nach  dcm  Ausschltipfen  sind  die  auBeren  Kiemen  ver- 
loren.     (Kerr  oo.) 

2.  Ceratodus. 

Semon  erklart  die  Abwesenheit  larvaler.  sogenannter  auBerer  Kiemen 
als  charakteristische  Eigenttimlichkeit  des  Ceratodus.  Clemens  halt  die 
Deutung  Semons  fur  unwahrscheinlich  und  glaubt,  daB  audi  bei  Cera- 
dotus  nur  embryonal  angelegte.  nach  Cberwachsung  durch  den  Kiemen- 
deckel  wieder  verschwindende  Kiemen  vorkommen,  welehe  hochstwahrschein- 
lich  Analoga  der  bei  Protopterus  beschriebenen  waren.  /   (Clemens  94.) 

Wiedersheim  erkennt  dagegen  an .  daB  os  bei  Ceratodus  in 
keineni  Entwicklungsstadium  zu  einer  Anlage  von  auBeren  Kiemen  kommt. 
(Wiedersheim  02,  p. 

B.  Amphibia. 

Wahrend  des  erstcn  Lebcnsstadiums  sind  bei  alien  Batrachierlarven 
iiuBerc  Kiemcn  vorhanden.  An  ihre  Stelle  treten  bei  den  Lirven  der 
urigeschwanzten  Batrachier  spater  inncrc  Kiemen  in  Gestalt  kleiner  (Juast- 
chen.  —  Bei  den  Larven  der  Tritonen  und  Salamander  erhalten  sich  die 
auBeren  Kiemen  bis  zur  Entwicklung  der  Lungenatinung  und  verschwinden 
dann  mit  den  Kiemenspalten  ganz,  wiihrend  bei  den  Derotremata  jeder- 
seits  eine  Kicmcnspalte  blcibt.  Bei  den  Perennibranchiaten  dagegen 
tinden  sich  wahrend  der  ganzen  Lebensdauer  SuBerc  Kiemen  neben  den 
Ltingen.  /    (Stannius  46.) 

Cber  die  Form  der  auBeren  Kiemen  der  Batrachierlarven  und  dcr 
Perennibranchiaten  vergl.  Milne  Edwards  H.  f>7..  Bd.  II.  p.  20f>  ft'. 

Die  auBeren  Kiemen  der  Amphibien  (Proteus,  Salamanderlarven) 
lassen  sich  als  Fortsetzungen  tier  auBeren  Haut  betrachten.  die  beim 
Proteus  durch  einen  zarten  Knorpel  gestiitzt  werden  (letztercs  wurde 
spater  widcrlegt).  Im  bindegewel>igen  Teil  der  Kieme  verlaufen  die 
BlutgefaBe  und  zwar  beim  Proteus  (und  Tritonlarven)  in  der  Art.  daB 
in  jedes  sekundflre  Kiemenlappchen  eine  (iefiiBschlinge  geht,  die  sich  nicht 
weiter  verzweigt.  hochstens  daB  der  rflckftihrende  Abschnitt  der  Schlinge 
sirh  geteilt  hat.  Bei  Proteus  und  den  Salamanderlarven  sieht  Leydk: 
in  rlie  Kiemenstamme  einen  quergestreiften  Muskel  eintreten.  der  sich 
mit  zugespitzten  Auslaufern  gcgen  die  Basis  der  sekundarcn  Liippchcn 
verliert,  ohne  daB  sich  Fasern  in  die  Plattchen  selber  verfolgen  lielien. 
sic  bestehen  vielmehr  nur  aus  einer  dilnnen.  homogenen,  die  Blutkapillaren 
tragenden  Haut  und  dem  Epithel.  Audi  dunkelrandige  Nerven  sind  bier 
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in  den  Kiemenstammen  sichtbar.  Die  Kiemenglocken  des  Bcutelfrosches 
(Xotodelphys)  enthalten  ebenfalls.  wie  Weinland  gezeigt  hat,  quergestreifte 
Muskelfasern.  Die  Epidermiszellen  der  aulieren  Kiemen  der  Amphibien 
Hinimern.     (Leydig  57,  p.  381.) 

Die  aufieren  Kiemen  der  perennibranchiaten  und  der  Larven  der 
caducibranchiaten  Amphibien  enthalten  kein  dem  bei  Fischen  vorkommen- 
den  analoges  Skelcttgerflst.  Sie  sind  nur  Bildungcn  von  kutaner  Struktur 
in  moditizierter  Form.  Die  hinfalligen  Kiemen  enthalten  anfangs  im 
ersten  Stadium  nur  eine  Arterie  und  eine  Venc.  also  eine  GefaBschleife. 
Bei  grolieren  Larven  werden  diese  zwei  (iefalie  durch  ein  dazwischen- 
gelegencs  Kapillarsvstem  getrennt. 

Die  autieren  Kiemen  der  Larven  von  Frosch  und  Krote  besitzen 
vom  ersten  bis  zum  letzten  Moment  ihrcs  Bestehens  ein  Flimnierepithel. 
Die  Oilien  sind  schon  einige  Zeit,  ehe  die  Larve  aus  dem  Ei  schliipft. 
tiitig.    Die  Kiemen  besitzen  Pigmentzellen.  • 

Die  aufieren  Kiemen  der  Salamander  (welche  eine  langere  Dauer 
zcigcn  als  die  von  Frosch  und  Krote)  sind  groller,  besitzen  zahlreichere 
Lappen  und  ein  komplizierteres  (iefaiisystem  als  diejenigen  der  Anuren. 
Wie  bei  den  Ranidae,  besitzen  sie  eine  wimpernde  Epidermis,  reieh  mit 
Pigmentzellen  verschen.  Einige  Zeit.  ehe  die  Organe  schwinden.  hoit 
die  Erscheinung  der  Flimmerung  auf  (Triton).  Die  Flimmerzellen  gehen 
Veranderungen  ein,  bei  denen  sie  durch  nicht  flimmernde  ersctzt  werden. 
Die  Pigmentzellen  sind  in  ihrer  Verteilung  auf  die  grfilieren  Lappehen 
und  auf  die  Linien  der  grolieren  Gefalie  beschrankt.  Der  Durchmcsser 
tier  Gefatie  der  temporaren  Kiemen  ist  grotier  als  der  der  Lungen. 
(Williams  59.) 

/Wenn  Wiedeusheim  (yo)  an  den  Kiemenbiischeln  von  Salamandra 
atra  kein  Flimnierepithel  finden  konnte,  so  will  S.  Mayer  diesen  Mili- 
erfolg,  mit  Rueksicht  auf  die  positiven  Befunde  anderer  Beobachter,  wohl 
nur  auf  Rechnung  einer  unzureichenden  rntersuchungstechnik  setzen 
siehe  daruber  audi  unten  im  Abschnitt:  Salamandra). 

Pouchet  und  Tourneux  (Precis  d'histologie  humaine  et  dhisto- 
genie.  Paris  187s,  p.  180)  erwahnen  das  diskontinuierliche  Vorkommen 
von  Flimmerzellen  an  den  Kiemen  jungcr  Tritonenlarven. 

S.  Mayer  rindct  bei  Larven  von  Rana  fusca  und  von  Salamandra 
maculosa  die  Flimmerzellen  an  den  Kiemen  dicht  stehen.  ja  ofters  in 
kontinuierlicher  Anordnung.  Selbst  an  sehr  groticn  I*arven.  die  bereits 
knapp  vor  der  Metamorphose  stehen,  persistiert  die  Wimperung  an  den 
Kiemen  in  sehr  ausgesprochener  Weise.  wiihrend  an  der  Haut  der  ubrigen 
Korperstellen  keine  Spur  niehr  davon  aufzufinden  ist./  (S.  Mayer  97, 
p.  72.  7:i  und  77.) 

,.Die  iiuUeren  Kiemen  der  Amphibien  sind  durch  die  im  Kiemen- 
stannne  und  dessen  Zweigen  sich  verbreitende  Muskulatur  aulicrst  kon- 
traktile  Gebilde.  Wimperepithel  iiberkleidet  die  Blattchen,  welche  viel 
einfacher  als  die  Kiemenblattchen  der  Fische  gebaut  sind.  .ledem  Bliitt- 
chen  kommt  cine  Kapillarschlinge  zu.  Mit  dem  Integument  teilen  sie 
audi  die  Pigmentierung.  Bemerkenswert  ist  die  bedeutendere  Liinge 
der  Kiemenblattchen  oder  -Fadcn  bei  denjenigen  I'rodelen,  welche  ihre 
Entwicklung  im  Tterus  oder  audi  im  Ei  durchlaufen.  Dadurch  wird  an 
die  fadenformige  Verlangerung  der  inneren  Kiemen  bei  Selaehier-Einbrv- 
onen  erinncrt,  und  es  darf  wohl  dasselbe  Kausalmoment  als  wirksam 
gelten.    Am  bedeutendsten  ist  diese  Verlangerung  bei  Salamandra  atra 
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unci  bei  Coeilien  (Ichthyophis).  wo  sie  sich  niclit  bloB  auf  die  Blattchen. 
sondcrn  auoh  auf  den  Stamm  der  Kienie  erstreckt."  /    (Jeoenbaur  oi.) 

1 .  U  r  o  d  e  1  a. 

a)  Caeciloidea. 

«)  Amphiumidea  (Derotremata). 
Aus  den  unklaren  und  liickenhaften  Berichten  der  Aiitoren  ergibt 
sich.  daii  alle  Derotremen  in  gewissen  Stadien  direr  Entwicklung  im  Ei 
und  vielleicht  auch  fur  eine  darautfolgcnde,  dann  aber  sicherlich  recht 
kurze  Zeit  des  I^irvenlebens  im  Wasser  drei  Paar.  den  drei  ersten  Kiemen- 
bogen  zugeordnete,  iiuBere  Kiemen  mit  einein  wcnig  ausgeprfigten,  weder 
Mu skein  noch  Nerven  enthaltenden  Mittelstrahl  und  —  nur  bei  Amphiuma 
hie  und  da  noch  verzweigten,  sonst  stets  unverzweigten  Seitenstrahlen. 
nebst  einein  gleichartigen  Endstrahl  besitzen. 

fi)  Caeciliida. 

Die  wirklichen  aufieren  Kiemen  bei  Ciicilien  (Ichthyophis  gluti- 
nosus  Fitzinger  Epicrium  glutinosum)  wurdc  erst  von  den  beiden 
Sarasin  (Ergebnisse  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auf  Ceylon, 
Wiesbaden  1HJHJ,  Bd.  II,  Heft  1  und  2)  gefunden  und  in  ihrer  gesamten 
Entwicklung  in  Wort  und  Bild  dargestellt.     (Clemens  yj.) 

.Joh.  MCller  (Uber  die  Kieuienlocher  der  jungen  Caecilia  hypo- 
cyanea,  Arch.f.  AnaLu.  Physiol.  is;jf»  hat  eine  ausgezeichnete  Schilderung 
des  Kiemenkorbes  der  Larve  und  des  ausgewachsenen  Tieres  gegeben. 
Die  iiuBeren  Kiemen  von  Ichthyophis  haben  nach  Sarasin  die  grofite 
Ahnlichkeit  mit  denen  der  Salamanderlarve.  Das  Kiemenloch  der  Larven 
oder  das  Spiraculum  wurde  von  Joh.  MAller  ent<leckt.  Dem  <lritten 
bis  filnften  Kiemenbogen  sitzen  Hautlappchen  an.  welche  zweifellos  den 
sog.  Kiemen platten  der  Salamanderlarvcn  entsprcchen.  Die  beiden  Sarasin 
neigen  zu  der  Ansicht,  dafi  diese  an  dem  Knorpelbogen  sitzenden  Fliigel- 
chen  als  Kudimente  echter  innerer  Fischkiemen  aufzufassen  seien. 
(Sarasin  9o.  Bd.  II,  H.  4,  p.  XM— *>:-J6.) 

Clemens  ftigt.  als  Ergebnis  mikroskopischer  I'litersuchung  bei, 
dafci  der  Schaft  der  Kieme  ein  2  — .'5-schichtiges.  abgeplattetes  bis  kubisclies 
Epithel  bcsitzt  und  daii  in  scinem  Innern  autier  zellreichem  Binde- 
gewebe  zwei  grotie  und  mehrere  kleine  (iefaBe  zu  finden  sind:  Muskeln 
und  Nerven  sind  nicht.  darin  enthalten.  Am  Epithel  schienen  hie  und  da 
Reste  eines  Flimmerbesatzes  vorhanden  zu  sein.  Die  Seitenzwcigc  zeigen 
ein  meist  nur  gegen  die  Spitze  bin  zweischichtiges  plattkubisches  Epithel. 
das  zwei  konstante  groUere  kapillare  Randgefatie  und  ein  paar  dazwischen 
betindliche  Kapillaren  nebst  geringem  Bindegewebe  umschlicttt.  Die  Organe 
gehen  bei  der  Wanderung  der  Larve  ins  Wasser,  oder  gleich  darauf  ver- 
loren,  es  sind  also  embryonale  Respiration sorgane  ((iasaustausch  mit  den 
Sekreten  der  Mutter),  autfcrdem  auch  embryonale  Wasserresorptionsorganc 
((lurch  die  Eihulle,  der  sic  anliegen,  hindurcli);  da  zugleich  auch  Xahr- 
stoffe  und  Salze  aus  den  Sekreten  der  Mutter  resorbicrt  werden,  sind 
sie  auch  embryonale  Nutritionsorgane. 

b)  Salamandroida. 

«)  Salaniandrida. 
Die  iiltere  Literatur  (Aristoteles.  Imperati.  Wurffbain.  Cuvier, 
Blumenbach.  v.  Sciireibers,  Rathke.  Funk,  Dai-din.  v.  Siebold. 
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RC8CONI;  dann  Boas,  Maurer,  van  Bambeke,  (iASCO,  Lessona)  ttber 
die  Kiemen  der  Salamandridenlarven  siehe  bei  Clemens  94  p.  41  ft*. 

Triton. 

Das  Epithel  der  Kiemenfaden  von  Tritonlarven  ist  kubisch  bis  maliig 
abgeplattet.  nach  der  Spitze  zu  nieist  einschichtig,  an  der  Basis  fast  imnicr 
zweiscliichtig.  Die  Zellen  ha  ben  einen  runden  Kern  nnd  sind  bucklig 
vorgewolbt.  Hie  und  da  sieht  man  daran  Residuen  eines  Flimmerbcsatzes. 
Bei  frischer  Untersucliung  einer  Kieme  von  Salamandra  mac.  sab  Cle- 
mens (an  den  Kiemenfiiden,  nie  am  Kiemenkorper)  deutlich  zablreiche 
BUschel  langerer  Flimmerhaare,  wie  sie  schon  Leydio  (Hautdecke  und 
Hautsinnesorgane  der  Urodeien.  Morpb.  Jabrb.,  Bd.  II,  Fig.  23)  beschrieb 
und  zcichnete,  <Iie  alle  in  lebhaftester  nach  auften  gerichteter  Bewegung 
waren.  Zwischcn  den  beidcn  Reihen  der  Kiemenfaden  besteht  das  Epithel 
aus  zwei  bis  drei  Schichten  groBkerniger  protoplasmaarmer  Zellen.  Der 
fortsatzfreie  Rilcken  der  Kieme  zeigt  erst  eine  einfache  Schicht  ziemlich  platter 
Epithelzellen,  dann  eine  meist  doppelte  Lage  groUer  Zellen  mit  hellem, 
etwas  vakuolfirem  Protoplasma  und  relativ  kleinen  Kernen  (LeydigscIic 
Zellen),  zwischen  denen.  namentlich  in  der  tieferen  Schicht,  Zellen  des 
gleichen  Charakters.  wie  die  der  anderen  Seite,  eingestreut  sind.  Hie 
nnd  da  tindet  man  im  Epithel  des  Kiemen korpers  sparliches.  schwarzes 
bis  gelbbriinnliches  Pigment,  <las  dem  Epithel  der  Kiemenfaden  ganzlich 
fehlt.  Das  Epithel  des  Kiemen  korpers  sowie  der  Kiemenfaden  zeigt  nach 
Paulicki  itij)  p.  1<)3  stets  sehr  reiche  Kernteilungsfiguren. 

(iegen  das  Bindegewebe  ist  das  Epithel  von  einer  (lurch  Hema- 
toxylin sich  violett  farbenden  Basalmembran  abgegrenzt,  die  den  Kiemen- 
fransen  fehlt. 

Die  grolJe  Masse  des  KiemenkGrpers  wird  von  einem  ziemlich 
zellarmen  fibrillaren  Bindegewebe  gebildet.  Innerhalb  befindet  sicb  an 
der  Seite  der  Kiemenfaden  eine  Arterie  von  einem  ziemlich  breiten 
Ringe  eines  grobmaschigen  Xetzes  gelbbraunen  Pignientes  umgeben.  Am 
Rucken  der  Kieme,  nahe  dem  Epithel.  liegt  die  Vene  von  einem  schmalen 
Pigmentkranz  nmgcben.  Es  sind  dies  die  beiden  (iefafie,  deren  Pigment- 
streifen  man  schon  bei  makroskopischer  Besichtigung  durchschimmern 
sieht.  Daneben  sieht  man  noch  im  Bindegewebe  an  verschiedenen  Stellen 
kleine  (Jefalie  —  die  von  den  Kieinenfransen  zurflekfuhrenden  Venen. 
Die  Kieinenfransen  haben  stets  zwei  ungeteilt  an  den  Kanten  verlaufende 
kapillare  (iefafie.  Zwischen  diesen  befindet  sich  ein  zellreiches,  von 
diinneren  Kapillaren  durchzogenes  Bindegewebe  mit  reichlichem.  netz- 
fOrmig  verzweigtem.  schwarzem  Pigment. 

Zn  jeder  Seite  der  Kiemenartcric  liegt  ein  Muskel,  der  ungeteilt 
den  Kiemenkorper  bis  zur  Spitze  dnrchzieht  und  nie  Fortsatze  in  die 
Kiemenfaden  sender.  In  der  Nahe  des  einen  Muskels  tindet  sich  konstant 
ein  Nervenbundel.  von  dem  Clemens  nie  Fortsatze  in  die  Kiemenfiiden 
verfolgcn  konnte. 

Die  (iefaiie  bilden  sich  nach  Maurer  <SVV.  p.  1f>  f.  derart.  dat>  sich 
gleichzeitig  drei  primare  (ieffilibogen  und  drei.  von  jenen  sich  lateral 
ausbuehtcnde,  sekundiire  (iefaiie  bilden,  die  sich  in  den  kolbenformigen 
Kiemenfortsatz  hinein  erstiecken  und  mit  (lessen  weiterer  Verzweigung 
sich  ebenfalls  teilen.  Stets  liegt  im  keilformigen  Kiemenkorper,  wie  in 
dem  primaren  Bogen.  die  Arterie  ventral,  also  den  Kiemenblattchen  ge- 
nahert.  die  Vene  dorsal;  bei  Hachenhafter  Ausbreitung  des  Kiemenkorpers 
liegt  die  Arterie  innen,  die  Vene  auiaen. 
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Xach  Plessen  und  Rabinovicz  und  Wiedersheim  versorgt  der 
Vagus  die  aufieren  Kiemen.  Nach  Wilder  91  jedoch  wird  bei  Siren 
die  erste  und  dritte  Kieme  vom  Vagus,  die  zweite  vom  (ilossopharyngeus 
versorgt.  Nach  J.  G.  Fischer  64  wechselt  das  Verbreitungsgebiet  des 
Vagus  und  des  (ilossopharyngcus  bei  den  verschiedenen  Perennibranchia- 
ten./    (Clemens  94.) 

Triton  cristatus:  Die  Kiemen  bei  der  Larve  siud  dadurchvon  denen 
der  Salamanderlarve  verschieden,  ilafi  sie  langer,  init  ciner  weit  groBeren 
Anzahl  Blatter  versehen  sind;  die  einzelnen  Blatter  sind  kurz:  ebenso 
wie  bei  Salamandra  nehinen  die  Kiemen  nach  hinten  an  (iroBe  zu.  / 
(Boas  &?.) 

Salamandra. 

Es  tritt  ein  O,o'"  dicker  quergestreifter  Muskel  in  die  Kicmen- 
stflmme  der  Salamanderlarven  ein.  Audi  dunkelrandige  Xerven  sind  in 
den  Kicmenstammen  sichtbar,  dagegen  kein  Knorpel.  Das  Epithel  ist 
mit  Flimmercilien  versehen./    iLeydio  33a). 

Boas  beschreibt  die  Kiemen  der  Salamanderlarven  folgendermalien: 
Bei  noch  nicht  ganz  ausgetragenen  aus  <lem  Uterus  cntnommencn 
Larven  sitzen  an  einem  kurzen  Stamm  zwei  Blatter,  deren  eine  Flache 
nach  oben  (und  etwas  dem  Stamme  zu),  die  andere  nach  unten  (und 
etwas  vom  Stamme  weg)  gerichtet  sind;  der  Stamm  endigt  gewdhnlich 
init  einem  solchen  Blatt;  die  Spitzen  der  Blatter  sind  nach  hinten  und 
an  Ben  (im  Verhaltnis  zur  Achse  der  Kieme)  gerichtet.  Setzt  man  die 
Larven  ins  Wasser,  so  verkleinern  sich  die  Kiemenblattchen  ganz  rapid. 
(Boas  8j.) 

Bei  Salamandra  atra  besitzen  die  Kiemen  einen  sehr  ausgebildeten 
Kiemenkorper;  die  mehrfach.  z.  B.  auch  von  Wiedersheim  in  Lehrbuch 
und  Orundrifi  reproduzierte  Abbildung  von  Frl.  von  Chauvin  ist  in 
dicser  Hinsicht  unrichtig.  Die  Fransen.  sowic  der  gauze  Kiemenkorper 
zeigen  zahlreiche.  hellbraune  Pigmentpunkto.  Bei  der  mikroskopischen 
Cntersuchung  fallt  vor  allem  die  geringe  Dicke  des  Epithels  des  Kiemen- 
korpcrs  auf:  es  ist  zweischichtig.  zudem  ist  noch  die  obere  Schicht,  be- 
sonders  an  der  AuBentlaclie.  betrachtlich  abgeplattet  und  von  jenen  groBen 
protoplasmareichen  Zellen.  die  sich  am  Kiemenkorper  der  Tritonkieme 
finden.  ist  nichts  zu  bemorken.  Das  Epithel  zeigt  hie  und  da  gelbes 
Pigment.  Das  Epithel  der  Kiemenfaden  ist  bahl  ein-  bald  zweischichtig. 
Cilien  hat  Wiedersheim  90,  p.  477  darauf  nicht  wahrgenommen.  Dicht 
unter  dem  Epithel  findet  sich  an  der  AuBenseite  neben  ciner  groBen, 
von  gelbem  Pigment  umgebenen  Vene,  eine  groBere  Anzahl  (bis  aehti 
meist  quer,  seltcner  langsgetroffener  kleiner  CefaUe.  Xeben  der  Haupt- 
artcrie  an  der  Innenseite  linden  sich  noch  zwei  bis  drei  kleinere.  nicht 
selten  auf  der  grOBeren  Strecke  ihres  Verlaufes  von  der  Arterie  zu  den 
Kiemenfaden  langs  getroffene  GefaBe.  Die  Kiemenfaden  besitzen  auBer 
den  zwei  RandgefaBen  zahlreiche  Kapillaren  in  dem  ziemlich  breiten. 
mit  gelbem  Pigment  reichlich  vcrschenen  Bindegewcbe  des  Achsenstrahls. 

Die  zwei  zu  beideri  Seiten  der  Arterie  liegenden  Muskelbiindel 
sind  konstant  in  je  drei  gospalten.  Ebenso  ist  der  Xerv  nicht  mehr  ein- 
heitlich.  Oegen  die  Spitze  zu  wird  das  Bindegewebe  gefaB-  und  zell- 
reichcr,  das  Epithel  mehrschirhtiger,  die  Kiemenfaden  scheinen  manchmal 
nur  aus  Epithel  zu  bestehen  offenbar  linden  hier  noch  lebhafte  Wachs- 
tumsvorgange  statt:  Clemens  schlicBt  daraus.  daB  die  von  ihm  unter- 
suchten  Kiemen  noch  nicht  ausgewachsen  waren. 
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Clemens  glaubt.  daB  auch  hier  diese  Kiemen  embryonaie  Respirations- 
und  Xutritionsorganc  sind,  und  zwar  scheint  hier  hauptsaehlich  audi  der 
Kiemenkorper  diesen  I,eistungen  angepaBt  zu  sein. 

Bei  Salamandra  mac.  ist  die  I'mgestaltung  der  Kieme  f(ir  Funk- 
tionen  des  Embrvonallebens  im  miltterlichen  Korper  in  engen  Grenzen 
gelialten,  dafur  aber  audi  die  MSglichkcit  einer  Cmwandlung  der  Kieme 
zu  einem  Atmungsorgane  der  weiterhin  im  Wasser  lcbenden  I^arve  bei- 
behaltcn  wordcn.  Die  histologischc  Struktur  ist.  abgesehen  von  dem 
alien  Salamandridenkiemcn  gemeinsamen.  sehr  abwecbselnd.  und  zeigt 
cbenso  wie  die  Gesamtform  mannigfache  Cbergange  zwischen  der  Triton- 
kieme  und  der  Kieme  von  Salamandra  atra.     i Clemens  94.) 

1  Schwalbe  bestatigt  im  wesentlichen  die  Angaben  von  Clemens 
iiber  den  feineren  Bau  der  auBeren  Kiemen  der  Salamanderlarve  (Sala- 
mandra atrai,  so  die  Existenz  des  von  Clemens  beschriebenen  Nerven- 
stammchcns  und  der  Langsmuskelbiindel.  Das  Grundgewebe  der  auBeren 
Kiemen  besteht  aus  einem  zwischen  den  zaldreiehen  GefaBen  ausgespon- 
nenen  retikularen  Bindegewebe  mit  wciten  Maschenraumen.  Die  Blut- 
kapillaren  liegen  dicht  unter  dem  Epithel.  Im  kontrahierten  Kiemen- 
faden erscheint  GefaB  neben  GefaB,  der  Faden  ist  dann  stark  verschma- 
lert,  oline  in  der  Lange  eine  Anderung  erfahren  zu  haben,  von  relativ 
hohem  Epithel  bedeckt,  das  Zwischengewebe  zwischen  den  dicht  gelagcr- 
ten  BlutgefaBen  durch  letztere  mehr  oder  weniger  verdeckt.  Von  Mus- 
kelfasern.  welche  diese  Kontraktion  etwa  hewerkstelligt  batten,  konnte 
Schwalbe  ebensowenig  wie  Clemens  in  den  Kiemenfaden  etwas  wahr- 
nehmen.  I  in  geschwellten  Zustand  ist  entsprechend  einer  ansehnlichen 
schon  makroskopiscb  sichtbaren  Verbreiterung  und  Yerdickung  der  Kiemen- 
fiiden das  innerhalb  des  Epithels  befimlliche  Stroma  (Iber  einen  ungleich 
griiBeren  Raum  verteilt.  Die  BlutgeffiBe  haben  samtlich  ihre  subepithelial 
Lage  bewahrt.  aber  zwischen  ihnen  spannt  sich  durch  den  Stromaraum 
ein  zellenhaltiges  weitmaschiges  Netz  feinster  Bindegewcbsbalkchen;  die 
Anordnung  dieser  Biilkchen  ist  oft  eine  ausgesprochen  senkrecht  zur 
Achse  des  Fadens  orienticrte,  also  quere.  Schwalbe  denkt  daran.  daB 
der  vorhandene  intrabranchiale  Lvmphdruck  das  kausale  Moment  der  Ver- 
anderungen  im  Yolumen  der  Kiemenfiiden  sein  konnte.  Auffallend  ist,  daB 
zwar  auf  den  Kiemenfaden  von  Triton  (Leydig)  und  Salamandra  macu- 
losa (Clemens)  Flimmerepithel  vorhanden  sein  soli,  auf  denen  von  Sala- 
mandra atra  aber  nacli  Wiedersheim  nicht.  Schwalbe  dagegen  tindet 
auch  bei  S.  atra  an  den  Kiemenfaden  stets  Wimperepithel.  das  aber  in 
seinen  Erscheinungsformen  sehr  wechselt  (vgl.  auch  oben  p.  44  die  Angaben 
S.  Mayers).  Ist  der  Kiemenfaden  geschwellt,  das  Epithel  also  gedehnt,  so 
sitzen  lange.  UuBerst  feine  vcrgSngliche  Flimmerhiirrhen  auf  einer  sehr 
platten  Epithelzelle.  Im  sog.  kontrahierten  Zustande  wird  der  Zellkorper 
der  Flimmercpithelzellen  bcdeutend  holier  und  zugleich  schmaler.  das 
Epithel  erscheint  nun  als  ein  kubisches  Flimmerepithel.  Die  Richtung 
des  Flimmerstromes  geht  (wie  auch  Clemens  meint)  an  den  Kiemenfaden 
von  der  Basis  zur  Spitze.  Wie  Clemens  fur  Larven  von  Salamandra 
mac.  angibt.  findct  Schwalbe  bei  Larven  von  Salamandra  atra,  daB  sich 
das  Flimmerepithel  auf  die  Kiemenfaden  beschrankt  und  dem  Kiemen- 
korpcr fehlt.  Da  aber  jungere  Stadien  der  Kiemen  (lurch  relativ  schmalen 
Kiemenkorper  und  relativ  lange  Kiemenfaden  ausgezeichnet  sind,  wahrend 
.spater  der  blattartigc  Kiemenkorper  bedcutend  dominiert,  so  besitzt  das 
Flimmerepithel  in  jungen  Stadien  eine  gniBere  Verbreitung  auf  den 
Kiemen  der  Larven  von  Salamandra  atra  und  wird  wenig.>tens  im  W'urzcl- 
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gebiet  der  Kicmcnfaden  spfiter  (lurch  Pflasterepithel  ersetzt.  Das  nicht 
rlimmernde  Epithel  des  Kiemenkorpers  ist,  wie  Schwalre  in  Cherein- 
stimmung  111  i t  Clemens  tindet,  an  der  den  Embryo  zugekehrten  Innen- 
tiache  der  Kieme.  welche  morpbologisch  ihre  ventrale  Fliiche  ist.  dicker, 
als  an  der  entgegengesctzten  Autientlache,  wodurch  auiierordentlieh  giin- 
stigc  Yermlltiiisse  fiir  einen  (iasaustausch  mit  den  Uteringefatien  (wie 
i'tir  Resorption  tliissiger  Substanzen  aus  dem  nmttcrlichen  Blutc)  gc- 
sehatten  sind.      Schwalbe  y6.) 

(^uerschnitte  von  Kiemeiipliittehen  der  Salamanderlarven  zeitren. 
dali  zwei  Epithellamellon  einen  Raum  begrenzen,  welcher  von  Binde- 
gewebszellen.  Blutgefaben  und  Xerven  durchsetzt  wird.  Jede  Epithel- 
lanielle  stellt  ein  zweisehichtiges.  aber  sehr  stark  abgeplattetes  Epithel 
dar.  Die  einzelncn  Zellen  sind  plattenformig,  der  Kern  berindet  sich 
ctwa  in  der  Mitte  der  polygonalcn  Platte  und  treibt  dieselbe  auf  deni 
(^uersehnitt  nach  beiden  Seiten  hervor.  so  dali  der  inediane  ^uerschnitt 
einer  solchen  Zelle  etwa  spindelfonuig  erscheint.  Die  Zellen  beider 
Schiehten  stolien  mit  iliren  Kanten  an  diejenigen  der  Nachbarzellen  der- 
selben  Schicht  an.  wobei  der  kernhaltige  aufgetricbene  mittlere  Teil  der 
Zellen  der  unteren  Schicht  die  Liicken  ausfiillt,  welche  zwischen  den 
Keruen  der  oberen  Schicht  freigeblieben  sind,  es  alternieren  daher  die 
Kerne  der  einen  Schicht  regelnu'ibig  mit  denen  der  andercn:  auf  dem 
Querschnitt  erscheint  anch  die  Dicke  einer  Epithellamelle  iiberall  an- 
niihernd  gleich.  Der  Kern  zeigt  wabiges  Karvoplasma  (Linin).  .leder 
Kern  enthiilt  eine  wechselnde  Anzahl  von  Xukleolen.  Die  Kerne  sind 
in  der  Kegel  polymorph:  Lochkerne  sind  nicht  seiten.  Das  Cytoplasma 
ist  gleichfalls  e\(piisit  wabig  gebaut.  In  den  ruhenden  Zellen  lielien  sich 
Zentiosomen  oder  Zentralkorper  nachweisen.  Dieselben  sind  stets  in  der 
Zweizahl  vorhanden  und  durcli  einen  Kaden  verbunden.  von  einer  Attraktions- 
sphare  war  niemals  etwas  zu  bemerken.  Die  Zentrosomen  liegen  nieist 
in  einer  der  vielen  Ausbuchtungen  der  polymorphen  Kerne.  An  diesen 
Zellen  besehreibt  v.  Erlanoer  die  Kernteilung  eingeliend.      < v.  Er- 

L ANGER  96). 

A 111  b  1  y  s  1 0  in  a  in  e  x  i  c a  n  u  m. 

Rei  Siredon  verhalten  sich  die  drei  Kiemen  folgendermalien.  Am 
Hinterrande  des  Stammes  sitzen  die  Kiemenblatter  in  zwei  Reihen.  oline 
jedoch  ganz  dieselbe  Regeliniibigkeit  innezuhalten  wie  bei  Salamandra; 
zuweilen  sitzen  ein  paar  Blatter,  derselben  Reihe  angehorig.  nebencinander. 
Einzelne  von  den  liliittern  siml  in  mehrere  Zipfel  geteilt.  und  dureh  eine 
weitere  Fortsetzung  dieses  Proze>ses  kann  man  sich  leicht  die  Entstehung 
der  genannten  ..Ciiregelmalhgkeit"  denken.  Die  Blatter  sind  sehr  lang, 
und  in  jeder  Reihe  tinden  sirh  vielmal  so  viele  als  bei  der  Sulamander- 
larve.     (Boas  ,Sj,. 

Das  Epithel  des  Kiemenkorpers  eines  1»  cm  langen  Siredon  zeigt 
dieselben  Schiehten.  nur  dicker,  wie  die  Tritonkieme.  Das  Protoplasnia 
der  groBen  Zellen  i.>t  starker  granuliert.  Aulier  der  gewohnliehen  Arterie 
tindet  sich  im  Riicken  der  Kieme  noch  konstant  eine  und  meist  eine  zwischen 
den  Muskeln:  zahlreiche  Vcnen.  besomlers  am  Rande.  eine  groliere  an 
der  Innenseite.  Nach  aulien  von  der  Arterie  licgt  ein  groliere*.  hochstens 
durch  diinne  Bindegcwebssepta  in  drei  Tcile  zcrsprengtcs  Muskell)iindel. 
an  der  Innenseite.  parallel  dem  Rande  sich  hinziehend.  f>-S  wechselnd 
groUe.  Die  Muskeln  verlieren  sich  bei  Reginn  des  letzten  Viertels  des 
Kiemenkorpers.    Ein  einheitlicher  Nerv  ist  nicht  vorhanden:  man  tritft 

I.chrb.  <l.  Trrirl.  riiikrosk   Anat.  .1,  Wit-Mr.    VI  4 
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an  der  AuBenseite  ineist  einen.  an  der  Innenseite  2-  -3  in  der  Nahe 
der  Muskeln.  Xerven  und  Muskeln  geuen  hier  ebensowcnig  wie  sonst 
irgendwo  in  die  Kiemenfaden  hinein.  Das  Epithel  der  Kiemenfaden  ist 
ein-  bis  zweischichtig:  audi  Carriers  <\<;  p.  23  zwcifelte  an  der  Ein- 
schichtigkeit.  An  jeder  Kante  behndet  sicli  ein  grdfleres  GefaB,  dazwischen 

pigmentreiches  Hinde- 
Bl       gewebe  mit  zahlreichen 
Kapillaren.  (Cle- 
mens 94.) 

■r- V$  V%  Beim  Axolotl  (siehe 
\ {^  .  \*  ?  »M  Fig.  13)  zieht  sicli  langs 
J*  i  ^ /  V  der  Achse  jedcs  K  iemen- 
fadens  oder  Kiemen- 
lamelle  eine  Bindege- 
websschicht ,  die  reieh 
an   Pigmentzellen  ist. 

Flf.  13.    Kiemenfaden  (Xiemenlamelle)  dee  Axo-  Langs     ,,e»  «*hmalen 
lotl  (Siredon)  (Querxchnitu.   Ep  Epithel;  Bn^  Bind  rye-  Kiindem    der  Lamellc 
wclie;  ///  unior  dein  Epithel,  in  iler  Bindegewebssohieht  /jflien  die  Arterie  Ulld 
liegendeKnpillarc.  Seitlirh .  am  QuexschmUe  *ind  die  Arterie   y       ,|crsel|)cn  njn;  em 
iflm  \  trie  der  kiemenlamelle zu  senen.  Sublimat  tinil  hsng-   ..     ...  ..  . 

■ftnrc;  Safranin  und  Methvlgriin.  Vergr.:  lS7faeli.  redu-  Kaplllarnetz  liegt  liaupt- 
ziert  auf  *\w  —  iNaeh  Facskek  oj).  sachlich  zwisehen  dein 

an Keren  Epithel  und  dcm 

Bindegewebe,  an  den  tiachen  Seiten  der  Lamellen.  wobei  die  Maschen  des 
Netzes  zienilich  breit  sind.  so  dab  auf  Schnitten  die  Lumina  der  Kapillare. 
durch  Bindegewebe  gctrcnnt,  zienilich  weit  voneinander  liegen  und  eine 
klar  ausgepriigte  Endothelschicht  haben.     (Faussek  02.  <. 

Audi  das  makroskopische  Verhalten  der  Axolotlkienie  heschreibt 
Faussek  02. 

(i)  Irbthyoda. 

Menobranchus  lateralis  (=  Nceturus  inaculatus  Cope). 

Die  Kienien  von  Menobranchus  lassen  >ich  von  den  Salamander- 
kiemen  ableiten.  Der  Stanim  der  Kieinen  ist  ein  stark  zusammengedriicktcs 
Blatt  geworden.  dessen  Hinterrand  durch  inehrere  Einsehnitte  gelappt  er- 
sclieint:  die  Oberhache  des  Stamines  ist  also  stark  vergn'ibert.  Diese 
Vergrbberung  steht  in  niichster  Beziehung  zur  ungcheuer  starken  Yer- 
mehrung  der  Zahl  der  Kiemenblatter:  die  Kiemenbliitter  sitzen  nicht  mehr 
in  zwei  Reihen,  sind  vielinehr  an  beiden  Seiten  des  blattartigen  Stamines 
placiert;  (lessen  Yorderrand  und  die  demselben  angrenzenden  Particn 
trafjen  jedoch  keine  Blatter.  Die  Kiemenblatter  sind  kleiu.  kauin  breiter 
noch  limber  als  bei  einer  aus  dcm  I  "terns  genonimeneu.  nicht  ganz  aus- 
getragenon  Salainanderlarve.  Die  drei  Kienien  nehnien.  wie  geu  bhnlicb, 
von  vorn  nach  hinten  an  Orotic  zu,  jedoch  i*t  der  t'ntei>chied  kein 
prober.  -  Die  Menobrauchuskieme  zeigt  in:  Vergleich  mit  der  Salainander- 
larve eine  hedeutende  Fliichenvergrolierung  entsprechend  dein  bedeutenderen 
Volumen  des  Tieres  und  diese  Flachenvergibtierung  wird  dadurch  erzielt. 
dali  die  Zahl  der  Kiemenbliitter  eine  sehr  globe  geworden  ist.  wahrend 
jedes  Blatt  klein  blieb.      (Boas  82.) 

Der  Kiemenkorper  von  Menobranchus  besitzt  an  der  Spitze  ein 
mehrsehichtigcs  Epithel  von  platten  bis  langfjestrecktcn  Zelleu:  mehr  am 
Ursprung  eine  diinnere  Schicht  platter  Zellen  und  darunter  eine  Schiclit 
grober  monoa/.inoser  Drtisen:  unter  dem  Epithel  eine  dicke.  aus  zell- 
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armem  Bindegewebe  bestebende  Grenzlamelle.  Die  Anordnung  unci  Zahl 
der  GefiiBe,  Muskeln.  Nerven  ist  wie  heim  Axolotl.  Das  sebr  zellreicbe 
Bindegewebe  zeif^t  viele  elastische  Fasero.  Das  gelbbraune  Pigment  liegt 
nicht  inn  die  (iefatle  lierum,  sondern  unter  dem  Epithel.  Die  Kiemeii/- 
faden  verhalten  sich  wie  beim  Axolotl.     (Clemens  94.) 

Die  den  Stamm  der  auBeren  Kiemen  bei  Menobranchus  uberklei- 
dende  Epidermis  tragi  ganz  die  Attribute  der  aufieren  Haut  So  zeigt 
sie  z.  B.  woblentwickelte  LEYDiGsche  Zellen. 

In  Fig.  14  und  lo  gebe  ich  bei  scbwaeberer  unci  starkerer  Yer- 
grolierung  Abbildungen  von  Querscbnitten  durrh  Kiemenlamellen  (Faden) 
von  Menobrancbus  lateralis,  welcbe  die  Bescbreibung  von  Clemens  im 
allgemeinen  bestatigen.    Es  zeigt  sicb  wesentliche  Cbereinstimmung  im 


Fig.  1 


B/Kd. 


Fig.  14  und  Fig.  IS.  Kiemen  von 
Menobranchus  lateralis.  Fig.  14 
reigt  die  Quersehnitte  zweier  Kiemen- 
blutlchcti  l*-i  sehwaYherer  (L'i mtacher. 
rednziert  nil f  *  ,„»  VtT^rolierunjr, 
Fit.  lo  da*  obcre  Knde  de*  linked  ilcr 
beiden  bei  etua*  starlet  rer  (YJOfaeher, 
rednzierl  an i  '•'  ,„>  YertfrolWiing.  Hlg 

Blutpetatte  <  Handset alle) .  R<-  K»*pirat<>ri*ehes  Fpithcl  (mit  Kapillarcn).  Pi  Pigment. 
E  Oberrtichf  nepitbi  I  Hlko  Blntkoq>ereb.t:n  in  den  Ciefallen.  filk  Blutkorj>erehen 
in  den  Kapillaren  A'u. 


Bau  zwiscben  den  gnilieren  UandgetaiJen  und  den  Kapillarcn.  welcbe  das 
respiratori>clic  Epitbel  an  den  Breitseiten  der  Lunelle  bilden.  Stets  be- 
rubrt  das  Endotbel  des  Uef&Bes  unmittelbar  das  Oberfliicbenepitbel.  Da 
nun  das  respiratoriscbe  Epitbel  z\veifcll<>>  tier  Atmung  dient.  diirfen  wir 
annebmen.  dab'  die  nacb  dcmselben  Tvpus  gcbauten  RandgefaBe  gleiclt- 
falls  der  Atmunt;  dieneit,  was,  wie  oben  daryelej-t  wurde.  fur  die  Auf- 
fas>ung  der  Bedeutung  der  iiiitleren  Kiemen  der  HaiHscbembryonen  von 
Wichtigkeit  ist. 

4* 
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j>2  Kiemen  dor  Fische  und  Amphiliicn. 

Proteus  anguineus. 

Das  makroskopische  Verhalten  der  Proteuskieme  siehe  bei  Faussek  (02). 

/Die  Kiemen  ties  Proteus  sirwl  Hautfortsiitze.  Es  kam  Leydig 
vor.  als  ob  die  Kiemcnbuschel  im  Innern  einen  zarten,  aus  dicht  anein- 
anderliegenden  Zellen  hestchenden  Knorpel  besalien.  (Letzteres  konntcn 
spiitere  Autoren  nicht  bcstatigcn.)  Die  Kiemen  sind  mit  O.OOtr"  langen. 
autterst.  zarten,  auf  Plattenzellen  sitzenden  Flimmercilien  verseben. 

In  jedes  sekundare  Kieinenliippcben  geht  eine  (lefaHschlingc,  die.  ob- 
gleich  0.014"'  brcit,  sicb  nicht  weiter  verzweigt  und  Hyrtl  leugnet  daber 
mit  Recht.  die  Hildung  eines  kapillaren  Xetzes  in  den  Kiemenblattcben. 
doeh  fatit  Leydio  das  (iefiili  als  Kapillarsehlinge  auf.  denn  als  er  die 
feinsten  Kapillaren  des  Schwanzcs  vergleichend  mali.  so  sab  er,  dati  sie 
von  demselben  Kaliber  sind.  Die  so  enonne  (initie  der  Blutkiigclchen 
bedingt  eben  aueb  weite  (iefaBkapillaren.     (Leydig  33a.) 

Leydig  bildet  das  freie  Ende  einer  Kieme  von  Proteus  anguineus 
ab.  Dioselbe  zeigt  niedriges  kubisches  Epitbcl  (aber  kein  rcspiratorisches 
Epitbel.  sondern  ganz  gleichmafliges)./    (Leydig  57.) 

Das  Kiemenepitbel  bei  Proteus  anguineus  zeigt  zu  oberst  eine 
Lage  von  Flimmerzellen,  welche  jedoch  nicht  zylindrisch.  sondern  mehr 
abgeplattet  prismatisch  gestaltet  sind.  von  der  Flarlie  betracbtet  mcist 
vicrcckig,  oblong  oder  rboinbiscb  geformt  erscbeinen  und  mit  jiuberst 
feinen  Wimpern  ausgestattet  sind.  Diese  Zellen  baben  eine  Hobe  von 
2f>  ft,  bei  cineni  mittleren  Hreitendurchniesser  von  :$ti— r>0  ft.  Ibre 
Kerne  rund  bis  kurz  elliptiscb.  von  eincm  mittleren  Durcbmesscr  von 
2n— 3~>  ft,  enthalten  gewohnlieh  «— 20.  sehr  hating  1<>  Nucleoli  von 
2 — 'AJi  ju  Durchmesser.     (Auerbach  74.) 

Die  Kiemen  verbalten  sicb  bei  Proteus  folgendermatten:  Es  tindct 
sicb  ein  Stamm  mit  zwei  Keihen  von  ziemlicb  zaldreichen.  zieinlicb  breiten 
Plattern;  von  dem  Stamm  gehen  aulierdem  Aste  ab.  die  cbenso  wie  die 
Blatter  sitzen  und  zwiscben  dicscn  abgeben:  sie  sind  mit  Blattern.  die 
sicb  ebenso  wie  die  des  Ilauptstammes  verbalten,  besetzt;  einige  von 
diesen  Asten  sind  bisweilen  so  stark,  dafi  es  sebwierig  ist,  zu  sagen.  was 
Haupt stamm  ist,  und  was  Aste  sind:  andere  sind  ganz  klein,  mit  wepigen 
Blattern  vcrsehen;  zuweilen  rtnden  sicb  viel  kleinere  Aste,  zuweilen  ein 
paar  grofie.  Aucb  diese  Kicmenform  ist  unsebwer  von  der  Salamander- 
kieme  abzuleiten.  /    (  Hoas  <v_>.  .. 

Der  Kiemenkorper  ist  bei  Proteus  verzweigt  (S  10  Aste).  Die 
Kiemenfaden  sitzen  so  wold  am  Stamme  wie  an  den  Asten  und  Zweigen 
an  der  ganzen  unteren  inneren  Fliicbe  sowie  an  den  Kanten.  Der  Kie- 
menkorper besitzt  ein  dickes  Epitbel.  aulien  niebr  glatt,  dann  zylindrisch. 
das  weder  LeydigscIic  Zellen.  nocb  Dnisen  besitzt.  Die  (irenzlamelle 
besteht  fast  ganz  aus  elastiscbem  (iewebe,  darunter  betindet  sicb  reich- 
liches  Pigment. 

Der  nocb  ungeteilte  Kiemenkorper  besitzt  zwei  grotfe  Arterien  und 
i\  —  K  Vencn.  Sowohl  vor  wie  nacb  der  Teilung  ist  der  Kiemenkorper 
fast  ganz  von  den  Cefaticn  erfiillt.  dancben  bestebt  nur  wenig  ziemlirh 
zellreicbes  Bindcgcwebe  mit  clastiscben  Fasern.  Einen  Knorpel,  den 
Leydig  57.  p.  ;>*1  darin  gefunden  zu  baben  glaubt,  oder  gar  einen 
Knoehen.  wie  ilm  Steixhkim.  S.  L.  Die  Entwicklung  der  Frosche.  Ham- 
burg 1^20,  p.  24)  crwiiiint,  bat  Clemens  wie  audi  schon  .1.(1.  Fischer  64 
nie  geseben. 

Die  Muskcln  zeigen  nur  an  der  Pasts  des  Kicmenkorpcrs  eine  be- 
trachtliehe  Entwicklung.  verjiingen  sicb  bald  und  sind  nur  als  dflnne 
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Bflndel  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  in  die  drei  Anne  hinein  zn  ver- 
folgen.  Xeben  den  Muskeln  findet  sich  eine  Anzahl  kleiner  Xerven- 
stamme. 

Die  Kiemenfaden  zeigetl  zwischcn  den  heiden  KandgeftiBen  zahl- 
reiche  Kapillaren  und  wenig  Bindegewebe.  Wenn  C.  K.  Hoffmann  in 
Bronx  (unroll.)  Amphibien  p.  ;")72  schreibt:  ..Die  Bildung  kapillarer  Xetze 
koninit  in  den  Kiemenblattelien  nicht  vor\  so  triti't  das  also  wenigstens 
fur  die  voll  entwiekelte  Kieme  nicht  zu.     (Clemens  94.) 

Bei  Proteus  niihert  sicli  der  Bau  der  Kiemenlainellen  is.  Fig.  16) 
schon  sehr  dein  Ban  derselben  bei  den  Fischen.  Die  Bindegewebsschicht 
der  Laniellen  ist  hier  viol  sehwacher  entwickelt  als  beiin  Axolotl,  und 


Fig.  16.  Xiemenbl&ttcheu  (Kiemen- 
lamelle)  von  Proteus  ang-uineus.  Durch- 
K-hnitt.  ling  liindegcwebe,  zwei  Kapillaren 
trennend  und  den  t'harakter  einer  Stiitz- 
zelle  annehinend.  En  Kern  einer  Kndolhel- 
zelle  in  einer  Kapillare.  Die  Kapillaren 
besitzen  also  eine  sellwtandige  Kndothclwand. 
YergroHerung  :!:«fach,  reduzicrt  auf  */,„. 
Kai  sskk  02.) 
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die  Kapillaren  nelunen  verhaltnismaliig  viel  inehr  Rauin  ein:  sie  liegen 
schon  nicht  mehr  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe,  wie  beiin  Axolotl, 
aber  ihre  Luinina  nehmen  fast  den  ganzen  Querschnitt  der  Kiemenla- 
inelle  ein.  Sie  sind  durch  bindegewebliche  Zwischcnstr&nge  getrennt,  die 
quer  durch  die  Lamelle  von  einer  Epithclflache  zur  anderen  ziehen  und 
vollstiindig  an  die  Stutzzellen  der  Kiemenlainellen  der  Fische  erinnern. 
Doch  haben  die  Kapillaren  bei  Proteus  ihre  eigenen  Wiinde:  ttberall 
niimlich  kann  man  langc,  diinne  ausgedehnte  Endothelkerne  in  den  Wan- 
den  dieser  (iefafcle  sehen.  * 

Xoch  bemerkt  Faussek,  dati  die  Epitheldccke  der  Kicmenlamellen 
bei  Proteus  und  dem  Axolotl.  wenigstens  auf  einiger  Ausdehnung.  ebenso 
wie  bei  den  Fischen  aus  einer  Schicht  sehr  niedrigen  Epithels  besteht./ 
(Faussek  03.) 

Siren  lacertina. 

Der  Kiemenapparat  bei  Siren  lacertina  besteht  aus  drei  Zvlindern. 
welche  von  dem  ersten  bis  zum  dritten.  der  doppelt  so  groti  wird  und 
14  mm  miBt,  wachsen.  Mit  der  (iroBe  wachsen  audi  die  Verzweigungen. 
(ienaue  niakroskopische  Beschreibung  der  Kiemen  und  Kiemenspalten 
siehe  bei  Vaillant./   (Vaillant  63.) 

Bei  Siren  ist  die  Yerastelung  des  Stammes  noch  weiter  gegangen 
als  bei  Proteus,  die  Aste  haben  sich  wieder  verzweigt,  die  dadurch  ent- 
standenen  kleineren  Aste  zum  Toil  wieder.  so  dab  man  bei  diesen  Kiemen 
fast  von  baumformiger  Yerastelung  spreehen  konnte.  besser  ware  der 
Yergleich  mit  einem  vielfach  verzweigten  Farnblatt.  doch  beide  Ycrgleiche 
hinken.  Wie  bei  Proteus  ist  ein  Stamm  vorhanden  mit  zwei  vielfach 
gebuchteten  Blatterreihen. /   (Boas  6'3.) 

I  An  einer  weniger  gut  ausgebildeten  Kieme  von  Siren  lacertina 
konnte  Clemens  konstatiercn.  datf  die  Yerhaltnisse,  abgesehen  von  der 
geringen  Zahl  und  Ausbildung  der  Kiemenfaden,  ganz  analog  den  higher 
beschriebenen  Kiemen  sind,  nur  zeigt  der  Kiemenkorper  eine  viel  be- 
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triichtlichere  Ausbildung  ties  Bindegewebes,  die  fQr  diese  Form  der  Kiemen 
charakteristiscli  sein  diirfte. 

2.  Anura. 

Wahrend  das  Stadium  der  inneren  Kiemen  Monato  dauert.  dauert 
das  der  aulieren  hochstens  wenige  Tage.     (Clemens  gj.) 

!  Die  aulieren  Kiemen  der  Frosclilarve  legen  sicb  an  als  einfache 
Ausbuclitungen.  an  denen  die  Epidermis  von  dem  darunter  liegenden 
(iewebe  vorgedriingt  ist.      iNaue  go.) 

Rana  temporaria. 

Bei  mikroskopischer  Betraehtung  eines  frischen  Kiemenfadens  sieht 
man  ihn  von  einer  grotien  Anzahl  von  Biischeln  von  Flimmerbaaren,  die 
auf  etwas  proniinenten  Zellen  stelien,  bekleidet.  Das  ziemlicli  dicke 
Epithel  scheint  aus  einer  Scliicht  kubischer  Zellen  zu  bestehen.  die  He- 
urteilung  ist  durch  die  sehr  starke  Pigmentierung  sehr  erschwert.  Im 
Inneren  Hndet  sich  ein  feiner,  aus  gallertigem  Bindegewebe  bestehender 
Achsenstrahl;  zwischen  ihm  und  dem  Epitbel  die  Schlingc  eines  ziemlicli 
weiten  (iefaties.  Der  Kiemenstamm  zeigt  nur  etwas  weitere  (iefclbe.  sein 
ebenfalls  mit  Flimmerbaaren  versehenes  FLpithel  ist  niebt  dicker  als  das 
der  Kienienfaden.  Ebenso  wie  bei  den  Crodelenkiemen  liegt  stets  das 
artcrielle  (Jefati  ventral,  das  venose  dorsal. 

A u tier  diesen  dorsalen  iiutieren  Kiemen  besteben  nacb  Goette 
bei  Bombinator  igncus  nocb  medialc  Autienkiemen,  die,  wie  es  scbeint. 
nur  Huschke  und  vielleicht  audi  K.  E.  v.  Baer  autier  ibm  bi.-dier 
geseben  haben./    (Clemens  gj.) 

Alyte  s. 

Eberth  lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf  die  mit  autieren  Kiemen 
innerhalb  des  Eies  atmosplmrische  Luftatmenden  Frosdilarven  (so:  Alyte?). 
(Eberth  6j.) 

Von  dem  Flimmerepitbel  der  Alyteskieme  sagt  C.  Voot  (Unter- 
sudiungen  fiber  die  Kntwicklungsgcsehichtc  der  (ieburtshelferkrote.  Solo- 
tburn  1X42.  p.  01):  ..Die  Flimmerbaare  sind  so  autierordentlich  fein,  wie 
ich  sie  nocb  bei  keinem  anderen  Epitbelium  erblickt  babe,  und  es  halt 
aulierst  schwer.  sie  anders  als  durch  die  von  ibnen  bewirkte  Stromung 
zu  erkennen."  Das  mikroskopisdie  Bild  unterscheidet  sicb  daduich  wesent- 
licb  von  dem  der  Ranakieine,  dati  wir  bier  ein  ganz  dlinnes,  plattes  ein- 
scbicbtiges  Epitbel  haben  —  nur  an  der  Basis  ist  es  deutlieh  kubiseh 
und  zweiscbicbtig. 

Nototrema  oviferum  (ithr.  (=-  Xotodelphys  ovifera  Weinland). 

Weinland  D.  Fr.  (Cher  den  Beutelfrosch.  Mullerk  Archiv  1S;">4) 
berichtet:  Die  Kiemen  zeigen  Glockenform  und  sind  durch  Strange  be- 
festigt.  Jeder  der  beiden  '/.,  mm  dieken  Strange  ist  ein  Schlauch.  der 
zwei  Gefiilie  enthalt.  die  in  den  Kiemenglocken  sicb  verzweigen  und  in 
ein  dichtes  Kapillarnetz  sicb  auflosen.  Der  Schlauch  besteht  aus  poly- 
gonalen  Epithelzellen.  An  jeden  Schlauch  verlaufen  seiner  ganzen  Lange 
nacb  breite  Streifen  <piergestreifter  Mu>kelpriniitivhiindel.  Dieselben  liegen 
konstant  in  dor  Mittellinie  des  St  ranges,  d.  h.  da,  wo  die  beiden  im 
Innern  verlaufendcn  (iefiitie  sich  mit  ihren  Wandungen  beriihren.  (iegen 
die  (ilocken  bin  werden  sie  seltener  und,  wo  die  Strange  in  die  Glocken 
sich  einsenken,  horen  sie  auf.  Durch  den  Besitz  von  eigenen.  in  die 
Hautausstulpung  hinein  sich  erstreckeiulen  Muskeln  unterscheiden  sich 
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diese  Kiemen  von  alien  iibrigen  Anurenkiemen  uiul  sclilicBen  sich  hierin 
der  Organisationsstufe  der  Salamandroidenkiemen  an,  indem  der  Stiel  dem 
Kiemenkorper  und  die  (ilocke  den  Kiemenfaden  morphologisch  und 
physiologisch  entspricht.  Fliminerepithel  fand  Wkinland  an  seinen  Wein- 
geistcxemplaren  nicht.  Auch  diese  Kiemen  wurden  spiiter  durrli  innere 
Kiemen  crsetzt.     (Clemens  94.) 


Innere  Kiemen. 

Cyclostomata. 

M  yxinoiden. 

Die  Atmungsorgane  bostehen  bei  den  Myxinen  aus  <>  Kiemcn- 
sacken.  Wei  den  Bdellostomen  ebenfalls  aus  l»-7  kicmensacken.  Diese 
Kiemensaeke  stehen  durcli  Ductus  branchiales  interni  mit  dor  Spciserohrc, 
durch  Ductus  branchiales  extend  mit  der  atilJeren  Haut  oder  den  uuBeren 
Kiemenoffnungen  in  Yerbindung. 

Die  Kiemen  von  Bdellostoma  sind  hiiutige.  platte  rundc  Sacke. 
die  auf  ihrer  auBeren  Obcrrhlehe  fast  glatt  und  nur  am  zirkuliiren  Rande 
etwas  eingekerbt  sind.  -Job.  MCller  beschreibt  diesclben  auf  p.  2<i2f. 
makroskopisch.  Die  Atemorgane  der  Myxinen  besteben  aus  denselbcn 
Teilen  wic  bei  den  Bdellostomen.  die  fiulicren  Kiemengange  sind  nur 
anders  angeordnet./    (Jon.  MCller  34.) 

Die  Kiemenblatter  der  Myxinoiden  gehen  von  der  cinen  zur 
andern  Wand  des  Kiemensaeks  hiniiber  und  sind  an  beiden  Wanden 
gerade  da  aitgehet'tet.  wo  die  Itadicn  der  Ycrtcilung  der  artcriosen  und 
venosen  (JefaBe  licgen.  Sie  sind  daber  radial  gestellt  und  nur  der  gegen 
die  kurze  Acbse  des  platten  rundliclicn  Saekes  gerichtete  kleine  Hand 
ist  frei  und  siebt  gegen  den  Durcbgang  vom  auBeren  zum  inneren 
Kiemengang  durcli  die  Kieme.  Yon  dort  aus  dringt  das  Wasser  in  die 
blinden  Vertiefungen  zwiscben  den  radialen  Scheidewiindchen  ein.  Die 
Scbeidewiindcben  sind  wieder  in  kleinere  Qucrfalten  gclegt,  und  auf  diesen 
breitct  sicb  das  KapillargefSBsystem  der  Kiemen  aus.  Bei  Job.  MCller 
j<>it  vgl.  audi  das  Yerhalten  der  BlutgcfiUie  der  Kiemen  und  Neben- 
kiemen  der  Myxinoiden./    (Jon.  MCller  39a.) 

/Die  auBere  Haut  der  Kiemensaeke  von  Myxine  ist  eine  sorose 
Haut.  Unter  derselben  besitzen  die  Kiemensaeke  und  Kiemengange  eine 
Muskelscbiebt.  deren  Biindel  mit  Querstreifen  versehen  sind.  An  den 
Kicniensacken  verlaufen  die  Muskelbundel  in  konzentriscben  Sehleifon. 
deren  Mittclpunkt  die  Acbse  des  Sackcs  ist.  Am  auBeren  Kiemengange 
ist  der  Lauf  der  Muskelbiindel  mehr  scbief  longitudinal,  am  inneren 
Kiemengange  zirkular.  Die  Kiemenblatter  bilden  radial  gestellte  Scheide- 
wande.  auf  denen  sicb  das  KapillargefaBsysteni  der  Kiemen  .msbreitet. 
Wimperbewegung  der  Kiemenscbleimhaut  sab  Joh.  MCller  nicht. .'  (Jon. 
MCller  45.) 

Jeder  Kiemcnbcutcl  der  Myxinoiden  ist  inwendig  von  Schlcim- 
baut  ausgekleidct  und  erbiilt  (lurch  eine  serose  Mem  bran  nicht  bloB  einen 
unmittelbaren  aulieren  ('berzug.  sondern  auch  eine  beutelartigc  lose  l*m- 
hiillung.  in  welche  die  Kiemenarteric  eintritt.  Kin  sebr  komplizicrter 
Muse,  constrictor  branchiarum  cntleerf  das  in  die  Kiemenbeutel  aufge- 
nommene  Wasser.     (Staxnius  ^6.1 
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Petromyzonten. 

Xicht  idle  Autoren  geben  an.  oh  sie  Petronivzon  liuviatilis  oder  I'. 
Planeri  oder  P.  marinus  untersuchten.  wcshalb  ein  Yerglcich  der  oft  ver- 
schiedenen  Befunde  auf  Sehwierigkeiten  stolif.  Weitere  rnterschiede  er- 
ceben  die  bci  Ammocoetes  und  die  beim  erwachsenen  Tier  crhobenen 
Befunde. 

Carus  untersuchte  schon  1*1<>  den  Petromyzon  marinus  und  fand 
cine  hautige  zu  beiden  Seiten.  von  sieben  runden  Ottnungen  durchbolirte 
Rohrc,  durch  welehe  das  (lurch  den  Mund  aufgenonunene  Wasser  zu  den 
Kiemen  gefuhrt  wird.  Durch  die  siehen  Locher  miindct  dieser  Kanal  in 
die  eigentliehen  Kieinensacke./    (Carus  16). 

Cher  die  Muskcln  der  Respirationsorgane  vonPetromyzon  marinus 
siehe  Mayer  35  p.  4  ff..  eine  makroskopische  und  physiologische  Beschrei- 
bung  der Respirationsorgane tindet  sieh  ebenda p.  <•  tf.    (A.  F..I. C. Mayer  jj.) 

Die  Atemwerkzeuge  von  Petronivzon  fluviatilis  bestehen  aus 
einem  Bronchus  oder  Mittelschlauch  (Bojanus;.  sieben  Paar  Kicmen- 
saeken  und  ehensovielen  Brustfellsacken.  die  jene  cinschlieiien.  Der 
Kehlkopf  liegt  nicht  unmittelbar  hinter  der  Mundhohle,  sondcrn.  wie 
die  Miindung  des  Schwimmblasenganges  einiger  Fische.  am  Ende  des 
Schlundkopfes.  Alle  diese  Yerhaltnisse  werden  von  Rathke  eingcheml 
makroskopisch  geschildert,  ohne  Beigabc  des  mikroskopisclien  Betundes. 
(Rathke  26.) 

Rathke  gibt  eine  eingeliende  makroskopische  Reschreibung  der 
Kiemenhohle  und  der  Atemwerkzeuge  des  Querders  (Ammocoetes 
branchialis).  wobei  die  Form  der  cinzelnen  Kiemenbliittchen  genau  ge- 
schildert  wird.  Jedes  Kiemenblattchen  ist  an  seiner  oheren  sowolil  als 
unteren  Seite  mit  eincr  Mengc  selir  zarter  Rippen  oder  Leistcn  versehen, 
wodurch  flic  oxydierende  Oberflache  der  Kiemen  betrachtlich  vergritfJert 
wird.     iRathke  jyb.) 

Bei  den  Pricken  kann  jeder  seriisc  Beutcl  (Kiemenbeutel)  durch 
eine  eigene  Muskelschicht  verengt  werden  und  die  Kieinensacke  werden 
von  a u Lion  durch  einen  starken  Muskclapparat  zusammengedriickt.  der  an 
dem  knorpeligen  aufieren  Kiemenkorbe  befestigt  ist.     (Stannius  46.) 

Die  Auskleidung  der  Kiemenhohle  ist  bei  Petronivzon  Planeri 
ein  zweischichtiges  Ptlasterepithel,  dessen  obere  Zellen  cine  selir  feme 
Cuticula  tragen. 

Mit  dem  Epithel  der  Mundhohle  stimint  bei  Petromyzon  und 
Ammocoetes  vollkommen  die  Epithelbekleidung  des  Bronchus  wie  des 
cigcnen  Knorpels  an  seinem  Eingang,  den  Rathke  als  Kehlkopf  beschreiht, 
{therein.  Nur  auf  diesem  tinden  sich  kleine  wesentlich  vom  Epithel  gc- 
bildete  Papillen.  in  dencn  einzelne  Sinneszellen  vorkommen.  Beiin  Ammo- 
coetes wird  der  hintere  in  den  Mundpapillen  beginnende  Raum  zunachst 
durch  die  beiden  Mundsegel  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
gescbieden.  Der  vordere  Abschnitt  und  die  Mundsegel  sind  mit  einem 
zweischichtigen  E]»ithel  bekleidet.  das  wie  bei  Petromyzon  eine  feine 
Cuticula  trii^t.  Nur  an  einer  Stelle  ist  diese  Cuticula  verdickt,  niimlich 
auf  den  einander  zugewandteu  niedialen  Fliichen  der  beiden  Mundsegel; 
bier  erhebt  sie  sich  und  bildet  kegelformige  Zapfen.  Da  der  Strom  des 
inspiriertcn  Wassers  diese  Stelle  passiert.  so  werden  wir  in  diesen  Cuti- 
cularbildungen  (welcbe  im  Wasser  enthaltene  weiehe  Teile  zerreibcn 
kimneii)  ein  funktionelles  Aquivalent  der  /aline  zu  sehen  haben.  (Laxger- 

HANS  73.) 
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Die  gesamte  Kiemcnhohle  ist  beim  Ammocoetes  von  eineni  mehr- 
schiehtigen  Pflasterepithel  bedeckt.  welches  iiu  allgemeinen  nicht  wimpert. 
Doch  findct  Schneider  darin  ein  System  von  Wimporschnurcn.  welches 
er  eingehend  beschreiht.  Die  Wimperhaare  sind  sehr  niedrig,  ihre  He- 
wegung  ist  schwach.  Die  hinteren  Silume  der  Diaphragmen  tragen  jeder 
cine  Reihc  aus  langen  Zellen  bestehender  Geschmacksknospcn. 

Die  Kiemen  von  Amphioxus  und  Petromy/.on  konnen  nicht  ver- 
glichen  werden.  Sollten  die  Kiemen  des  Amphioxus  bei  Ammocoetes  auf- 
treten,  so  nuifcJte  dies  in  dem  Magen  gcschehen.  Der  gauze  Korperab- 
schnitt,  welchender  Kiemendarm  von  Ammocoetes  enthalt.  ist  bei  Amphioxus 
durch  das  kurze  Stfick  vertreten,  welches  vom  Mund  bis  zu  der  Stelle 
reicht.  an  welcher  die  Kiemenspalten  wegsam  werden.    (Schneider  A.  79.) 

Auch  Retzius  benennt  jene  von  Schneider  79  beschriebenen  Bil- 
dungen  als  Geschmacksknospcn.  Er  konnte  dieselben  nicht  nur  wie  Schnei- 
der bei  Ammocoetes,  sondern auch  beim  ausgebildeten  Petromyzon  in 
derselben  Gestalt  auftinden.  Die  Knospen  bilden  wahre  knospenartige  Er- 
habcnheiten,  indem  die  Schleimhaut  nach  einer  mehr  odcr  weniger  ausge- 
sprochenen,  ringsum  verlaufenden.  furchenartigen  Einsenkung  sich  zu  einem 
rundlich  gestalteten  Yorsprung  erhebt.  in  dessen  oberer  Flache  sich  eine 
tellerartige  Einsenkung,  eine  Konkavitiit  bctindet.  Das  Bindegewebe  der 
Schleimhaut  erhebt  sich  ringsum  iu  den  umgebenden  Wall,  urn  dann  in 
der  Knospe  eine  tiefe  Grube  zu  bilden;  das  bekleidende  zylindrische, 
einschichtige  Epithel  senkt  sich  in  diese  Grube  hinein  und  steigt  zugleich 
zu  einem  hohen  Zylinderepithel  an.  Man  sieht  in  diesem  „Sinnesepithelu 
der  Knospen  nur  eine  Art  von  Zellen,  hohe,  ziemlich  schmale  Zylinder- 
zellen.  weiche  unten  abgestutzt  endigen  und  ihren  llinglich-ovalen  Kern 
in  der  Nahe  des  unteren  Endes  tragen:  nach  der  OberHache  hin  ver- 
sehmalcrn  sich  die  Zellen  und  tragen  dort  eincn  frei  hervorragenden 
Haarbesatz.  den  schon  Schneider  zu  sehen  glaubte.  An  Golgi-Priiparaten 
zeigte  es  sich  deutlich.  datf  an  jeder  Zelle  nur  ein  Haar  gefarbt  war. 
(Retzius  936.) 

/Gage  94  schildert  die  Form  des  Atmungsapparates  der  Lamprete 
und  deren  Beziehung  (besonders  des  komplizierten  Faltensystemsj  zum 
Atmungsprozefi./    (Gage  94.) 

Form  des  Skelettes,  des  Kiemenkorbes  und  die  makroskopisehe 
Anatomie  der  Atemorgane  von  Petromyzon  fluviatilis.  siehe  bei 
Vogt  und  Vung  *>4,  p.  401  f.  und  450  ft  Der  Wassergang  besitzt  ein 
zweischiehtiges  Pflasterepithelium,  welches  sich  auf  den  an  seinem  Eingang 
befindlichen  Reusenapparat  fortsetzt.  Die  Falten  der  Kicmen«ieke  zeigen 
im  Innern  einen  mit  Bindegewebe  gefiillten  Raum,  in  welchem  die  Gefalie 
und  in  den  Nebenfalten  die  Kaj)illaren  vcrlaufen.  Das  Epithel  der  Kiemen- 
siicke  zeigt  zwei  Former).  Auf  den  Haupt-  und  Nebenfalten  linden  sicli 
zuweilen  mehrschichtige  Ptiasterzellen.  deren  unterste  Schicht  abgerundete 
Blaschenform  zeigt.  Zwischen  den  Falten  und  auf  den  nicht  gefalteten 
Obertlachen  ist  ein  mehrschichtiges  Epithel  ausgebildet,  dessen  basale 
Schicht  aus  runden  Zellen  mit  grolien  Kernen  besteht;  die  Mittelschicht 
zeigt  Zylinderzellen  mit  basalen  Kernen,  deren  gegen  die  Hohlung  des 
Sackes  gerichtete  spitze  Enden  sich  oft  so  zusammenstellen .  dali  man 
eine  Driise  zu  sehen  glaubt.  Diese  Zylinderzellen  sind  mit  durchsichtigem 
Schleime  geffillt.  Kleine  Kornchenzellen  hedecken  stellenweise  diese 
Zylinderzellen./    (Voot  und  Vino  04,) 

Aus  der  die  Literatur  iiber  den  Bau  der  Kiemenhohle  von  Am- 
mocoetes bctrefl'enden  Darstellung  Schaffers  erwahnc  icli  folgendc 
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Arbeiten:  Rathke  2jb,  A.  Schneider  ?p,  Dohrn  (Studien  zur  Urgesehichte 
des  Wirbeltierkiirpers  N.  V.  VIII,  XII  und  XIII,  Mitt,  aus  der  zoolog 
Stat,  zu  Xcapcl  1**4,  1*85,  1XH7.  1*88;,  Julin  (Les  deux  premieres 
fentes  branehiales  des  poissons  cyelostomes  sont-elles  homologues  respee- 
tivemcnt  a  1  event  et  a  la  fente  byobranchiale  des  SelaciensV  Hull,  de 
1'Aead.  II.  d.  sc.  de  Bclgique,  3.  ser.  T.  XIII.  1**7.  Recherches  sur  l'appa- 
reil  vasculaire  et  le  systeme  nerveux  pcripherique  de  I'Ammocoetes 
|Petr.  Plan.|.  Arch,  de  Biol.,  T.  VII  fasc.  4.  lXSK,.  Xestler  (Beitrage 
zur  Anatomic  und  Entwicklungsgeschichte  von  Petromyzon  Planeri.  Diss. 
Leipzig,  1SSIO.  Audi  in:  Arch.  f.  Xaturgeseh.,  .lahrg.  40,  Bd.  I.  l*UUi. 
Schaffer  selbst  ffihrt  aus:  Die  Kiemensacke  von  Amniocoetes 
steheu  nacb  innen  mittels  weitcr  Offnungen  in  Verbindung  mit  einem 
axialen  Raume,  dem  Kiemendarm.  der  sich  direkt  in  den  Magcn  fort- 
setzt.  Dorsal  und  ventral  wird  dieser  Kiemendarm  von  einer  in  der 
Mediauebene  gelcgenen  Kante  begrenzt  oder  vielmchr  eingeengt,  die  man 
als  ilorsale  und  ventrale  Kiemenkante  bezeicbnen  kann.  In  <lie  ventrale 
Kante  ist  die  Thyreoidea  eingelagert.  kaudal  von  der  Thyreoidea  erhebt 
sich  die  ventrale  Kiemenkante  wieder.  urn  schliebiich  am  Ende  des  Kiemen- 
darms  mittels  zweier  steil  aufsteigender  Lippen  den  Eingang  zum  Oeso- 
phagus zu  umschlielkm.  An  den  Wandungcn  der  Kiemensacke  sind  die 
im  allgemeinen  zur  Transversalachsc  der  Kiemensacke  radiar  gestellten 
Kiemenblatter  angewachsen,  welehe  wieder  zierliehe  respiratorische  Falten 
senkrecbt  zu  ihrer  Liingsacbse  tragen.  Die  Kiemenblattchen  der  mittleren 
Region  sind  nur  mittels  ibrer  mediaien  Halfte  angewachsen,  die  laterale 
ist  frei  und  endet  stets  mit  einer  blasen-  oder  eichelformigen.  von  falten- 
losem  Kpithel  fiberzogenen  Anschwellung.  Audi  die  dem  Kiemen- 
darm zugewandten  Kander  der  Kiemensacke  sind  faltenfrei  und  etwas 
nach  vorne  gel)ogen.  Nacb  aulien  miinden  die  Kiemensacke  nicbt  direkt. 
sondem  vermittelst  cincs  von  Kpithel  ausgekleideten  Raumes  der  sog. 
Vorkammcr.  Von  dieser  aus  fiihrt  in  ihrem  kaudalen  Abschnitte  der 
enge  iiuliere  Kiemengang.  dessen  auliere  Milndung  als  Kiemenloch  sieht- 
bar  ist./    (Schaffer  Qjfi.) 

..An  der  Auskleidung  der  Kiemenhohle  von  Amniocoetes  l>etciligen 
sieli  (lie  verschicdcnartigsteri  Epithelformatior.en.  oft  auf  kleinster  Flache 
wcchselnd  und  direkt  aueinander  stoliend.  Es  handelt  sich  tlabei  meist 
urn  hochdifferenzierte.  zu  ganz  spezitisehen  Funktionen  gelangte  Bildungen. 
die  teils  der  Lcbcnsweise  des  Tieres  angepaliten  Sciiutzvorrichtungen. 
intraepitheliale  Drusenformationcn.  teils  echte  Sinnesepithelien  oder  diesen 
nahestehende  Einrichtungen  unbekannter  Funktion.  teils  endlich  komplexe 
Systeine  Himmernder  Rinnen  und  Bander  darstellen.'v  (Schaffer  ojtf.) 

Wab rend  Schneider  die  gesamte  Kiemenhohle  von  einem  iuehr- 
schichtigen  PHasterepithel  bedeckt  sein  lalit.  hat  zuerst  Xestler  eiue 
kurze,  aber  teihveise  zutrettende  Schilderung  der  Epithelverhaltnisse  in 
der  Kiemenhohle  von  Petromyzon  und  Amniocoetes  gegeben.  Er  erkannte 
das  dreischichtige  Kpithel,  ist  sich  jedoch  fiber  die  Bedeutung  der  Drfisen- 
zellen  nicbt  ganz  klar  geworden.  /    (Schaffer  v^b-) 

Zu  den  Ausffihrungen  Schaffkrs  vergleiche  die  Figuren  17—2*. 

An  den  aulicren  Kiemenotiiiungen  geht  das  Obcrhautepithel  fiber  in 
ein  niedriges.  ein-  bis  zweischichtiges  PHasterepithel.  welches  den  Kiemen- 
saek-Ausffihrgang  mit.  seiner  Klappe.  die  Oberflachen  der  die  Kiemen- 
bogen  mit  der  Korperwand  verbindenden  I^imellc  und  noch  Teilc  der 
lateralen  Vorkammerwand  bekleidet.  Dieses  niedrige  Kpithel  geht  in  der 
Kiemenhohle.  und  zwar  an  der  lateralen  Vorkammerwand.  allmahlich  oder 
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plutzlich  in  ein  holies,  im  wesentlichen  aus  drei  Schichtcn  aufgebautes 
Epithel  Ciber.  Dasselbe  besteht  1 )  aus  einer  basalen  Lage  von  kleinen 
Krsitzzellen,  2)  einer  darauffolgenden  Schicht  holier,  prismatischer. 
scldeiiuabsondernder  Driisenzellen,  welche  teils  frei  an  der  Schleimhaut- 
oberrlaehe  miinden.  teils  3)  von  einer  Schicht  polygon aler.  mil  Btreifigem 
Cuticularsaum  versehenen  Deckzellen  bedockt 
erscheinen.  Die  Driisenzellen  erscheinen  viel- 
tach  in  Form  knospenarti^er  (iebilde  aiifje- 
ordnet,  die  in  ihrer  Form  cinigermatfen  an 
liesch macks-  oder  Sinneskuospen  erinnern. 
Dieses  eigentumliehe,  an  Drfisenknospen  reiclie 
Epithel    bedeckt  zum 


Teil  «lie  laterale  Wand 
der  Yorkammern.  iiber- 
zieht  die  freien,  am 
Querschnitt  knopfformi- 
gen  lateralen  Enden  der 
Kiemen  blatter  (Fig.  18), 
sowie  die  Buchten  sswi- 
sclien  den  Ansatzstellen 
derselhen.  Dieses  Drii- 
senepithel  geht  einer- 
seits  direkt  in  den  epi- 
thelialen  Cberzug  der 
dorsalen  und  ventialen 
Kiemenkanten.  andcrer- 
M'its  in  'la.s  rc>pirato- 
rische  Epithel  der  Kie- 
menfSltchen  liber.  Der 

letztere  Dbcrgang  vollzieht  sich  in  der  Weisc. 
daB  die  nit  Cuticularsaum  versehene  Deck- 
zellcnschicht  allein  auf  die  Kiemenfaltrhen 
Bbergcht  und  als  einfache  Lage  platter  Zellen 
dieselben  Uberkleidet. 
Am  (irunde  je  zweier 
bep.achbarter  Kiemen- 
fiiltchen  win!  dieses  Epi- 


dorsale  K&rpermH  ikuk 
hypen  hordtthr  Uhtgsstab 


SitUC.  constrictor 

Krottt  km 
Stiineiknospen 

Kiemensack 

vent  rale  Flimmerrinne 


Thyreoid  fa 
vent  rale  Korpernittskul. 
ventraler  Lting*  <ta/> 


Fig.  18. 


Riickenmark  — — 


Fig.  17.  Kiemensack 
von  Ammocoetes.  A.Quer- 
xebnitt  durch  die  kaudale 
l'artie  cine*  Kiemensackf>. 
Wroinijjung  der  dorwden 
ii mi  ventraien  Kiemenkanle. 
nut  den  kiemcnblalttreien 

I  >iaphragmensanmcn. 

(XfjCfl  SCHAFFER  05  a.) 
Fig.  18.  Kiemensack 
von  Ammocoetes.  U.  Qner- 
Hchnitt  etwaa  weiter  kaudal 
aU  A.  Die  Kieinenblatter 
der  kaudalen  Kictnensack- 
wand  in  ihrer  grnflten  Am- 
dchnang  getrolfen.  iNaeh 
.S  haffer  95".) 


Chorda 
hyftot  hordal.  >  I 


dorsa/e  Kiemrnkantc  — 


epttremaler  /jinjrsstah 

hy pot  rental* ft  MngtStab 
I'orkammer 


ventra/e  Kiemenkante  ntit 
Flint  me  rrinne 

kattdales  Fade  ti    Th)  I  t  'idea 
ventraler  UtHgtStab 
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thel  zwei-  bis  dreischichtig,  und  hier  findet  die  Regeneration  der  Zellen 
statt,  welche  durcli  Xachschub  von  dieser  geschiitzten  Stelle  aus  den 
Ausfall  von  Zellen  an  den  respiratorischen  ObcrHachen  deckt.    An  der 

dorsalen  Kiemenkante 
(Fig.  IS  und  19)  geht 

(las  respiratorisehe 
Ptlasterepithel  oder  das 
Drflsenepithel  unmittel- 
har  oder  vennittelst 
eines  niedrigen,  ge- 
schichteten  PHastcrejii- 
tliels  in  ein  auffallend 
holies  mehrreihiges  Zy- 
linderepithel  fiber,  auf 
dessen  Obcrfliiehe  sich 
jedoch  die  mit  Cutieu- 
larsaum  ausgestattete 


Aorta  - 
solid  fns?r/fffr  Constrictor 

ItohlJtiM-rtger  Constrictor 

1 1 7m pi- r sch  n  u  r 
Qttrrstab 

I  'orkammrr 
Wim'perrinnt 


1-iL'  19.  Kiemenaack 
von  Amniocoetes.  C  (.Juer- 
sebnitt  durch  die  nwtrale 
Panic  fines  KiemeoMckes. 
Die  Kiemenblatter  der 
rostralen  Wand  in  ihrer 
grolltcn  Brcitc  getroftcn. 
iNaeh  BCHAFFKB  95a.) 

Scbicht  der  respiratorischen  oder  Deckzellen  fortset/t.  wobei  sie  nicht 
selten  eine  rmwandlung  in  blasenfonnige  Zellen  erleiden.    Dieses  Kpitliel 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


is 


Fig.  20.  Kiemenoffnung- 
von  Ammocoetes,  S..'{  cm 
lang.  Qucrschnitt  durch 
cine  Kiemenoffnung;  doF- 
saler  Rand  der  ioAem 
Kieiiic-nrinnc.  Fbcrgang  des 
Ol>crhautcpithel8  li  in  da9 
niedere  Klappencpithel  KL 
und  dieses  in  das  Fpithel 
der  latcralen  Kiemensack- 
wand  AS  mit  Driisenknos- 
pen  t>\  A'Knorpel.  bei  a  eine 
vereinzelte  Deckzclle  mit 
Ctiticula.  Vergr.  HMlfach. 
1  Nach  SCilAFFER  05/'.) 

Fig.  21.  Kieme  von 
Ammocotes,    9  cm  lang. 

Qucrschnitt  dnrch  das  Ept- 

tbel  der  lateralen  Vorkam- 
merwand;  />  Drfisenknus- 
peni  </  Deckx«lk$o,  *  basale 
Kn-atzzcllen.  Vgr.  f>NOfach. 
(Nach  S<  HAFFKR  95b.) 


bedeckt  ungeffilir  die  dorsale  Halfte  der  Kiemenkante  und  geht  dann 
unmittelbar  in  einen  Streifeu  mehrreihigen  Himmernden  Zylinderepithels. 
fiber,  welcher  nahezu  bis  an  den  ventralen  Hand  der  Kante  reicht.  An 
bestiminten  Stellen  ist  dies  in  der  Tat  der  Fall  und  zwar  stets  knapp 
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rostral  von  der  Yereinigung  jedes  Diaphragmenpaares  mit  der  dorsalen 
Kiemenkante  (Fig.  17).  An  diesen  Stellen  erschcint  der  freie  ventrale 
Hand  der  dorsalen  Kieinenkante  von  Flinnnerepitliel  bedeekt.  Im  flbrigen 
Bereich  der  Kante  bekleidet  den  freien  Rand  cin  ziemlieh  holies  ge- 
schichtetes  Pflasterepithel.  (lessen  oberflaehliche  Schicht  wieder  durch 


Fijr.  22.  Fie.  23. 


Fig.  22.  Kieme  von  Ammocotes,  8)3  cm  lang.  Qucrschnitt  durch  zwei 
respiratorische  Kiemenffdtchcn  (Kiemcnblatteheni,  KB  lx>i  ihrem  Ursprung  vom  Kic- 
menblatt.  Bei  /**  Fornix  zwischen  don  Wurzeln  der  Faltchen  ,  in  wclchen  das  ein- 
whichtige,  reepiratorischo  Epithel  a  in  cin  geschichtetes  iibergeht;  in  der  Ticfe  des- 
colbon  drei  Mitosen.  Bei  «,  in  Abstoilung  begriffene  Deckzellcn  (die  Strichelung 
der  Zcllen  a  ist  ini  Original  dichter  aJs  in  der  Kopie).    Vergr.  :>SOfaeh.  (Nach 

SCHAFFF.R  95  f>.) 

Fig.  23.  Kieme  von  Ammocotes  ca.  20  cm  lang.  Epitheluberzug  der  linken 
Seitenfhiclie  der  dorsalen  Kiemenkante  mid  /.war  Wurzel  nnd  olxre  Hiilfte  derselben. 
Qucrschnitt.  Bei  D  Obergang  des  gesehiehtoteii  Epithel*  mit  I)rii8enknos|>en  und 
Deckzellcn  a  durch  da*  niedrige  gesehiehtete  Pflasterepithel  C  in  das  mehrreihige 
Zylinderepithel  ZE  mit  Dcckzellonschiehte  a} .  welche  eine  dircktc  Fortsetzung  der 
Deckzellenschiehte  a  int.  Bei  FZ  seiehte  Kinbuchtung  des  Epithels  mit  kernfreicr 
Oberflachenzone.  Vergr.  184faeh.    (Nach  S<haffer  05 b.) 

Fig.  24.  Kieme  von  Ammocotes  ca.  20  cm  lang  (aus  dcmsellttn  Qucrschnitt 
wie  Fig.  23).  Epithet  des  freien  Randes  der  dorsalen  Kiemenkante  gegen  den  Magen- 
eingang  zu.  FE  Fliinmerepitbel  der  dorsalen  Wimperschnur.  /'£  gesehichtetes 
Pflasterepithel.  deseen  obertlachlichste  Ijigc  a  mit  Cuticularform  versohen  int.  Iu 
der  t'bergangszone  beider  Epithelformationen  iiz  eine  Mitose  und  Einscbliisse  im 
Epithcl.    Vergr.  164fach.    (Nach  Sciiaffkr  95b.) 

emen  wolilentwickelten  gestriohelten  Kuticularsanm  ansgezeiebnet  ist. 
<»anz  tibnliche  Yerhaltnisse.  wie  an  der  dorsalen  Kiemenkante,  bietet  die 
Epithelbedeckung  der  rostral  warts  gerichteten  kiemenblattfreien  Lippen 
der  Kiemenbogen  (kiemenblattfreien  Diaphragmensanme),  deren  mediale 
Kliichen  die  Inncntifiche  ties  Bronchus  bilden.  wahrend   ihre  lateralen 
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Fliichen  einen  Teil  der  Kiemensackwandung  darstellen  (Fig.  17).  An  eincm 
Frontalschnitt  (Fig.  25)  zeigt  jeder  solche  Diaphragmensaum  betreffs  seines 
Epitheliiberzuges  ein  ahnlichcs  Bild.  wie  ein  median  halbierter  Querschnitt 
der  dorsalen  Kiemenkante.  An  der  lateralen  Flachc  des  Saiunes  geht 
das  respiratorische  Epithel  der  Kiemenfaltchen  oder  das  DrGsenepithel 
in  der  Bucht  zwisclien  zwei  Kiemenblattern  fiber  in  das  hohe  zylindrische 
Kpithel  niit  Deckzellensehicht,  dieses  wieder  in  ein  mehrreihiges  tiimmern- 
des  "Zylinderepithel.  welches  bis  nahe  an  den  freien.  rostral wiirts  gelege- 
neo  Rand  des  Saumes  reicht,  urn  bier  in  ein  gescliichtetes  Ptiastcrcpithel 
niit  Knticularsanin  iiberzngehen.  Ijetzteres  bedeckt  die  mediale  Fliirhe 
des  Saumes  bis  zum  Beginne  der  Kiemenbliitter  an  der  rostralen  Kiemen- 
sackswand.  Knapj)  vor  diesem  Beginne  crschcint  langs  der  Wurzel  jedes 


A'iemeMtogrn 

Kirmmbliillrr  a  n  ,tn  •  eitrn  ■ 
Uh  li  nn,/  dri  h.  .  mtmatk.% 


Kirmriisack 
hirmrnbl  d  kan,i.i!,n  If.ntd 


I  'orknmmer  S 


anjirrrr  Kirmrnga*g 


Att  drr  Wtmperu hum  auf 
—  drm  kirmrtiblaitfi  eim  iJtii- 
pkragmrmauiu 
 Sintirsknoi}* 


H 

grmrmiomrr  MUtrigtxug 
(thorn  hut)  C 


t/imdmttg  dri  Kirmrmaikrs 

in  den  Itrourkm 
M limiting  drs  Ktrtnrmiu  krx 
I'm  dir  I'orkammrr 


Mn lulling  drr  I'm  k,immrr 
in  dm  tin  Here  h  Kirmrngitmg 

I  'rrtindutgsliimrl/r  dri  Kir- 
niiitbi'grnr   mil  drr  A'"tfirr. 
-.varnd 


Fig.  25.  Frontalschnitt  durch  zwei  Kiemensacke  von  Ammocoetes,  schcina- 
lisc-h.  Der  Pfeil  zeifrl  r<>*tralwurts.  Die  Linien  .-/.  />'  uml  C  EeigCfl  die  Bbenen  der 
abfjebildeten  liuer.<cunilte  A,  II  und  C  (Fitf.  17,  IS,  111)  mi.    iNurli  SCHAFFER 

Saumes  eine  einfache  Reihe  von  s|»ezitischen  Sinnesknospen  in  das 
Pflasterepithcl  eingclagert.  sodalJ  zwisrhen  je  zwei  Kiemenblattern  eine 
groticre  solche  Knospe  sitzt.  Nicht  selten  erscheint  zwisclien  zwei  grolie 
Knospen  eine  kleine  Xobenknospc  ein«»esch<>hen.  Die  Knospen  bestehen 
aus  Siuneszellen  und  Stiitzzellen.      (Schaffer  95a.) 

In  seiner  ausfuhrlichen  Mitteilung  beschroibt  Schaffer  das  Ver- 
halten  der  knospenformigen  Bilduiigen  an  der  Innentlaehe  der  Diaphrag- 
menraumo  unter  Heranziehung  der  Literatur  (Schneider.  Nestler, 
Dohrn  und  besonders  Retzifs  gjb.  genauer  (p.  315  ft'.).  F.s  ergibt 
sich  eine  grolie  Ahnlidikeit  dieser  Sinnesknospen  von  Ammocotes  mit 
don  Endknospen  der  Fische  und  (Jeschmaeksknospen  der  Froschlarven. 
(Schaffer  95b.) 

Die  ventrale  Kiemenkante  (Fig.  IS  und  10)  wird  von  einem  zwei- 
bis  dreischichtigen  PHasterepithel  bedeckt.  dessen  oberflachliche  Lage 
wieder  einen  hohen  Cuticularsaum  tragt.    In  den  freien  Band  die>er 
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Kante  eingegraben  ersclieint  eine  Rinne,  welche  von  einer  einzigen  Reihe 
niedriger.  fliinmernder  Zvlinderzcllen  ansgekleidet  wird.  Sie  reieht  voin 
Eintiang  in  die  Schilddriise  bis  in  den  5.  (\  Kieniensack.  wo  sie  frei 
aiisliinft  oder  init  einem  kurzen  Rlindsack  endigt.  Ein  histologiscli  gleich- 
gebantes  Rinnenpaar  lfiuft,  voni  Eingang  in  die  Thvreoidea  beginnend. 
in  divergenter  Richtnng  rostralwarts.  tun  im  Rogen  an  der  rostralen 
(irenze  des  1.  Kieniensackes  emporzusteigen.  wobei  sie  wieder  konvergent 
nnd  kaudalwiirts  gerichtet  werden.  oni  endlich  an  der  dorsalen  Kienien- 
kante- vereinigt  in  Form  eines  kaudalwiirts  gerichteten  Keiles  fiber  dem 
crsten  Kieniensack  zu  endigcn.    Das  Epithel  dieser  Flinnnerrinnen  mufi 


Fig.  20.  Fig.  27. 


Fiir  Kieme  von  Ammocoetes  '.)  cm  lung.    Horizontal**!-  Fron talscblli tt 

dun-h  den  dritten ,  linkrn  freion  l>ia|>hratrnienHUtni.  /•'  innero.  dem  Bronchus*.  A' 
iuflere,  dem  Kicint-n-ack  znjrewendote  Flficlie.  It«*i  A'  fn-ier  Rand.  ZE  mehrreihiges 
Xylinderepithel  nut  lleekzelleiwhiVhle  >i.  IE  \Viti)|)cr*chnur,  zuisilicn  don  Zellen 
derselben  zahlrciche  Wanderzellen.  PR.  gcwhichtPte*  lMlasterepitliel  init  Cllttaltlaj 
bei  tit  Cibergangszoiie  zwiscnen  l>eiden  mil  zahlreicheti  Kinlagrrungen.  A"//  Sinne*- 
knoi»j»e.    /'  Kienicnvme.    Vergr.  lN4fach.    (Nach  Sm'Haffkk  95b.) 

Fig.    -7.     Kieme    von  Ammocoetes  K.:{  cm    lung.     S<-nkrffhter  Durcbocbllitt 

durcb  eine  sog.  (ioehniac^knofpo.  PR  gcMhichlctos  FthiMerepithel  dex  Bronchus. 
/'.'/  Basahnombran  del*  Knospo  init  dem  becherformig  *ich  erhebenden  Rande  .l/A'. 
52  Sinne*»zelle.  StX  Stiitzzello.  1>M  Deekmcmbran.  A'  zutretendo  Nerven.  Verjrr. 
.'.sofach.    (Naeh  Schaffek  95b.) 

wold  unterschieden  werden  von  dem  liolien  mehrreihigen  Flinimer- 
epitliel  an  dor  dorsalen  Kienienkante  nnd  den  lateralen  Flaclien  der 
Diapliragniensiiiime.  I.otzteres  lauft  in  Form  eines  Aachen  Ramies  an 
ilen  beiden  lateralen  Flaehen  der  dorsalen  Kienienkante  entlang  nnd  gild 
an  den  Yereiniuungsstellen  der  dorsalen  Kante  mit  je  einem  I'aare  der 
kiemenblattfreien  Diaphragniensaume  einen  Ast  anf  die  laterale  Fliiohe 
derselben.  welcher  jedoeh  die  ventrale  Mittellinie  nielit  erreicht.  Schneidkk. 
der  Entdeokor  dieser  wimpornden  Streifen,  hat  dieselbcn  im  Zusaniiiien- 
liang  init  den  Winiperrinnen  als  ein  einheitlielies  Flinunersvsteni  darge- 
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stellt.  ohne  dabei  auf  die  histologische  und  entwicklungsgeschichtliche 
Yersehiedenhcit  beider  Bildungen  Rflcksicht  zu  nehmen.  Da  jcdoch 
Schneider  audi  einigc  wesentliche  Punkte  in  der  Anordnung  der  Wimper- 
sohniire  ubersehen  hat,  so  daK  das  von  ihm  gegebene  Schema  den  tat- 
saehlichen  Verliitltnissen  niclit  entspricht,  gebe  ich  in  Fig.  °2*  nur  das 
•So h a F F E Rsehe  Schema  wiedcr.     (Schaffer  yja.) 

Zusainmenfassend  sagt  Schaffer:  Wahrend  der  respirator  isclie 
Toil  der  Kiemcnschleimhaut.  die  Faltchen  der  Kiemcnblattcr.  entsprechend 
ihrer  Funktion  von  einer  einzigen  Lage  platter  Zellen  bedeckt  wird  und 
einerseits  dureh  ihre  Anordnung,  andererseits  durch  einen  Cutieularsaum 
vor  Verletzung  durch  eingefuhrte  mineralische  Xahrungsbestandteile  ge- 
schiitzt  sind,  kommt  an  der  kieinenblattfreien  Schleimhaut  der  Kiemen- 
siicke  auticr  der  Deckschicht  mit  Cuticula  versehener  Zellen  noch  ein 
reichlicher  unter  derscll>en  gelegener  Driisenapparat  hinzu.  welcher  dieson 
der  BerUhrnng  mit.  Freindkorpern  mehr  ausgesetzten  Toil  der  Schleimhaut 
durch  einc  aufgelagertc  Sohleim-chioht  zu  sehiitzen  vcrmag.    Die  Innen- 

wandung  des  Bron- 
chus bedeckt  ein 
derbes  geschichtetes 
PHasterepithel ,  auf 
(lessen  OberflSehe 
sich  wicder  die 
schiitzende  Lage  von 
Cuticula  tragenden 
Deckzellcn  fortsetzt. 
Dasselbe  ist  der  Fall 
bei  dem  eigentum- 
lichen  und  in  seiner 
Bedeutung  riitselhaf- 
ten  hohen  Zylinder- 
epithel  an  der  Auflen- 
Hache  des  Bronchus, 
so  duli  wir  im  ganzen 
Kiemenraum  dicse 
Deckzellen  mit  Cuti- 

cularsaum  vortinden  mit  Ausnahme  des  Flimmersvstems  und  der  spezi- 
fischen  Sinncsknospen.  Cher  die  Bedeutung  des  komplizierten  Flimmer- 
apparates  liilit  sich  auch  nichts  Bestimintes  aussagen:  docli  fiihrt  es  in 
letzter  Linie  auf  den  Magen  zu.  so  dali  auf  diesem  Wege  wohl  kleine 
Ilartgebilde  befordert  werden  konnen.  Die  spczitischen  Sinncsknospen 
an  der  InnenHache  des  Bronchus  konnen  ihrem  ganzen  Bau,  so  wie 
dieser  ihrer  Lage  nach  wohl  kaum  anders  als  geschmacksemptindeud  ge- 
deutet  werden.     (Schaffer  <)$b.) 

Das  knorpelige  Skelett  des  Kieineukorbes  von  Ammocotes  kann 
man  sich  aus  je  7  Quer-  und  4  Langsstaben.  durch  welche  die  crsteren 
toils  vollkommen,  teils  unvollkommen  vorbunden  werden.  zusammengesctzt 
denken.  Die  Langsstabe  kann  man  nach  ihrer  Lage  in  dorso-ventraler 
Keihenfolge  als  hvpochordale.  epitremale.  hvpotremale  und  ventrale  be- 
zeichncn.  sio  sind  sekundare  Bildungen.  deren  Bildung  von  den  sclbst- 
standigeren  Querstaben  ausgeht.  In  den  Knorpelstaben  des  Kiemenkorbes 
sind  die  (irundsubstanzbalken  zu  dflnn,  dali  sic  an  Schnitten  vielfach 
verbogen  und  geknicnt  erscheinen  und  eine  Trennung  derselben  in  Kapsel- 
wande  und  verbindende  Kittsubstanz  nicht  wahrgenonnnen  werden  kann. 


Fig. 

Ammocoetei,  ncheinatiwh.  r  mat  rale*  Ernie  der  dorsalen 
W'inipernohnfire  d ,  m  kaudales  Kinle  derselben  und  Magen- 
cingang,  <V  A*i<;  ffir  da*  2.  bis*  8.  Piaphragina ,  ps.  br 
piiari^e  YViinpcrrinne,  ///  Kingang  in  die  Tbvreoidea.  jt  un- 
|>aare,  venirale  Wimperrinnr.  Der  ol>ere  Teil  des  tv-hemas 
ist  flaehenhaft  ausgebreitet ,  dor  untere  im  Profil  ge*ehen 
gedacht.    (Nach      haffku  us" ■) 
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Diese  Knorpel  zeigen  stets  cine  starke  Chondromucoidreaktion,  sie  farben 
sich  Bach  den  von  Schaffer  angewandten  Methodcn  intensiv  mit  Hama- 
toxvlin  oder  Methylviolett     (Schaffer  050.) 

Die  Kiemcnblatter  der  La  in  p  ret  e  transversal  (siehe  Fig.  2i>) 
gesehnitten  zeigen  das  vollstandigc  nnd  definitive  Schema  der  respirato- 
rischen  Obertlache  des  Yertebratentvpus.  so  wie  es  sich  selbst  in  der 
Lunge  des  Menschen  zeigt.  Die  Blutgcfalie.  welche  in  jedein  Blatt  aus 
einein  Artcrienzweig  entstelien.  hilden  im  mittleren  Teil  ein  weitmaschiges 
Xetl  von  Kapillaren  gleichen  Kalibers.  Die  Masohen  des  Xetzes  zeigen 
einen  geringeren  Durehmesser  als  die  trennenden  Kapil- 
laren. Die  Epithelzellen  (RENAUT  nennt  dioselhen 
Endothelzellen)  besitzen  einen  in  den  Masohenrauinen 
zwischen  den  Kapillaren  gelegenen  Kiirper  nnd  eine 
belle  protoplasmatische  sich  auf  die  Obertliiche  der 
atdiegenden  (iefaLie  fortsetzende  Platte  von  iiulierster 
Dunne.  Diesc  Plattcn  verbinden  sich  (lurch  Kittlinien 
(ligne>  de  cimeut).  Yergl.  dagegen  unten  p.  (Mi  f. 
Fausskks  neuere  Angaben. 

Im  erwachsencn  Zustand  sind  bei  den  CyklostO- 
men  die  Kiemen  nicht  niehr  in  den  Wanden  der  Mund- 
lmhle.  sondern  in  Divertikeln  des  Pharynx  Branchial- 
.-iickei  enthalten.  welche  einerseits  mit  diesem.  anderer- 
M'its  nach  aulien  (lurch  Kanale  kommunizieren,  welche 
man  innere  und  anliere  Kiemen  nennt.  Erstere  sind 
voin  Pharynxepithel,  letztere  vom  aulieren  Ektoderm 
bekleidet.  I>eide  endigen  mil  einer  mit  Cilien  versehenen 


Fig.  29.  Kiemenblatt  der  Laxnprete.  Scbnitt.  Die  Hhit- 
jrefatJo  ire.-piratoriache  Kapillarcni  sind  inji/.iort.  Alkohol,  (ilyze- 
rin-Hamatoxylin.  I  S  BllltgrfilUe,  itijiziert  i*<  hwarz: ;  <■  n'spira- 
torische*  Kpithel.  Die  Mehrzahl  dor  Kerne  nehmrn  die  Inter- 
valle  and  nicht  die  OlwrflAehe  dor  Klntknpilluren  ein.  LeitX 
Obj.  8.   Ok.  4,  reduziert  auf        (Nach  Rexaut  97  ) 

Zellreihe.  Bei  den  hoheron  W'irbeltieren  zeigen  die  zuleitenden  Teile  der 
Atmungsapparate  dor  versehiedenen  Typen  gfeichfalls  ein  Flimmerepithel. 
gebildet  (lurch  cine  besondere  Anpassung  des  Pharynxoktodenus  und 
zwischen  den  Fliinmerzcllcn  hnden  sich  Becherzellen.     (Renaut  <>/.) 

Stidnicka  hat  nachgewicsen.  dali  sich  bei  Petromyzon  fluvia- 
tilis  in  Fliinmerzcllcn  neben  den  an  der  Ursprungsstelle  der  Cilien 
liegenden  Korperchen  welche.  da  ihre  Identitiit  mit  Cenfrosomen  doch 
zu  zweitelhaft  i^t,  besser  mit  dem  von  den  Botanikcrn  eingefuhrten  Namcn 
Blepharoplastcn  bezeichnet  werden)  gewohnliehe  Centrosomen,  ctwa  in 
der  Mitte  zwischen  der  OberHiiche  der  Zelle  und  dem  Kern  Hnden.  so 
in  Flimmerzellen  aus  der  Kiemenhohle  etwas  in  der  Entwickelung  fort- 
geschrittener  Embryoncn  von  Petromyzon  Huviatilis.  /    (Studnh'jka  <?<?.) 

(•IACOMINI  heschreiht  die  Kiemen  der  Pet  romyzon  t  en.  An 
jedem  Kiemenblatt  von  Petromyzon  unterscheidet  man  eine  basale  Region, 
eine  intermediare  Region  und  eine  apikalc  oder  marginale  Region.  Von 
den  beiden  Seiten  der  intenuediaren  Region  erheben  sich  die  Kiemen- 
falten.  welche  die  eiyentlich  re>piratorisehen  Teile  sind.  Die  Arterie  des 
Kiemenblatte>.  in  die  Basalregion  eimlriugend.  vcrliert  ihre  [ndividualitfit 
oder  vielmehr  sie  wandelt  sich  in  cine  Kinnc  11111,  in  deren  Uiihle  ein 

I.ohrh.  .1.  vorol   mik.i<«.k.  Ar.nt   4,  W  irU-ll.    VI.  "» 
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trabekul&res  Netz  besteht,  enthaltend  zahlreiche  Leukocyten  und  einige 
rote  Blutkorperehen,  so  daB  das  Ganze  einem  lymphoiden  Organ  Shnlich 
wird.  Viele  Leukocyten  enthalten  Pigment.  Die  Trabekel  zeigen  endo- 
thcliale  Bekleidung.  Die  Seitenfladien  der  Basalregion  des  Kicmenblattes 
sind  von  einem  auf  einer  Basalmembran  ruhenden  gesehichteten  Epitbel 
bekleidet.  Ein  Korper,  dem  in  der  Basalregion  der  Petromyzonten  vor- 
handcnen  ahnlicb.  tindet  sich  aueb  in  den  Kiemcnblattern  der  Selachier 
( A lessandrini,  Droscher).  Die  intermediflre  Region  bei  Petromyzonten 
besteht  besonders  aus  einer  Basalmembran,  welehe  das  Epitbel  tragt  und 
groBe  lakuniirc  RSume  bcgrenzt.  In  der  Racbis  wie  in  den  Falten  finden 
sich  keine  wabren  Blutgefaiie,  sondern  nur  lakuniire  Raume,  geteilt  durcb 
groBe  pilasterformige  Zellen;  in  diesen  R&umen  liuft  das  Blut.  Am 
freien  Rand  der  Kiemenfalten  findet  sicb  ein  etwas  groBerer  Raum  mit 
rundem  Sehnitt.  bier  verlUuft  das  Blut  der  Falten  zur  Vene  des  Kiemen- 
blattes.  Die  Kiemenfalten  werden  von  einem  einscbichtigen  Epitbel  von 
platten  Zellen  flberkleidct :  in  den  Forniees  zwisehen  den  Falten  be- 
stebt das  Epithel  aus  zwei  I,agen.  Die  Regio  marginalis  enthJilt  die 
Vene  des  Kiemenblattes  und  lymphoides  Gewebe,  ahnlicb  dem  an  der 
Basis  beschriebenen.    Das  fiherkleidende  Epithel  ist  geschichtet. 

Die  beim  erwachsenen  Petromyzon  beschriebenen  Strukturen  finden 
sich  audi  schon  beim  Ammococtes  angezeigt. 

Das  lymphoide  Organ  in  der  Basalregion  der  Kiemenblatter  kann 
einc  analoge  Funktion  erfullen.  wie  die  Thymus  bei  anderen  Fischen.  es 
wiire  also  ein  Sehutzorgan  fflr  die  Kiemen.     (Giacomini  ooa  und  nob.) 

/..Eine  bedeutende  Vcrminderung  der  Zahl  cbarakterisiert  die  schon 
mit  den  Cyk  lost  omen  beginnenden  hoheren  Formen  der  Kiemen.  die 
im  einzclnen  eine  gegcn  Amphioxus  sehr  ansehnlidie  Komplikation  der 
Struktur  erlangen.  Das  Gemeinsame  erscheint  im  ersten  ontogenetiscben 
Zustande  in  der  entodermalen  Aussackung  der  Kopfdarmholile  und  in 
dem  Dnrchbruch  dieser  Kiementaschen  nach  auBen.  so  daB  auBerc  Kiemen- 
spalten  entstehcn."  Die  Miuderzah).  in  der  die  einzclnen  Kiemen  an- 
gelegt  werden.  darf  nidit  als  etwas  Primitives  gelten.  sie  ist  wohl  die 
Folge  einer  stattgefundenen  Reduktion. 

Cher  die  makroskopischc  vergleichcnde  Anatomic  der  Kiemen  bei 
Petromyzonten  und  Myxinoiden  vergl.  Gegenbapr  p.  21!*ft*.  (Gkokn- 

Die  Kiemenlamellcn 
der  Xcunaugen  (siebe 
Fig.  .'*<>)  haben  ganz  den- 
selben  Ban.  wie  die  beim 

Barsche  beschriebenen 
|Bi£trix  hat  die  Kiemen 
der  Xcunaugen  nicht  unter- 
sucbt).  Jede  I^amclle  ist 
jederseits  mit  einem  dfin- 
nen  einscbichtigen  Epithel 
bodeckt.  Zwischen  beiden 
Epithclschicbten  liegen  zvlindrisdic.  saulenforniige.  grdBtenteils  ziemlich 
nicdrigc.  zuweilen  aber  h<i|icre  (wahrscheinlicb  je  nadi  der  Ausdehnung 
der  Lamelle.  d.  h.  je  nach  dem  (iradc  der  Fulluug  derselben  mit  Blut) 
Zellen.  Pilasterzelleii.  die  sich  mit  beiden  Enden  in  die  Epitheltlachcn 
stutzen.  Sic  bilden  die  einzigen  tixen  Zellenelemente,  weldie  im  Inncrn 
der  Kiemenlamelle  liegen;  weitere  bindegcwebliche  oder  muskulose  Ele- 


Fip.  30.  Schnitt  darch  eine  Kiemenlamelle 
rom  Heunaug'e  (Petromyson  flavlatilie).  .9/Stiltz- 
zellon.  HI  Hlutramiic  zwischen  Hen  Stiitzzelh-n. 
Sublimat  nn<l  K*sijj*iiuro .  Uiimiilaiin  uiul  Eosin. 
Vergr.  333fnch,  reduziort  atif*      (Nach  FaL'sskk  <>j.) 
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mente  (oder  Kapillaren  mit  eigenen  Wandungen)  pribt  es  in  den  Lamellen 
nicht.  Zwischcn  den  StOtzzcllen  zirkuliert  das  Blut.  Die  Sttitzzellen 
verbinden  sich  untereinander  mit  ihren  breiten  Fulisohlen.  Auf  solche 
Wcise  werden  die  Zwisehenrflume  zwischen  den  Stfitzzellen  zu  geschlos- 
senen  Kanalen.  Das  Blut  bespiilt  hier  njeht  das  Suftere  Kpithcl  direkt. 
(Fausbek  02.) 

Selachii. 

Die  Plagiostomenkieme  fand  eine  eingchende  Bearbeitung  durrh 
Droscher  82.  Seinen  Ergchnisscn  stclle  ich  Angaben  einiger  aMterer 
Forscher  voraus. 

Bei  alien  Haien  und  Rochen  fiibren  die  Spalten  aus  dem  Munde 
nicht  erst  in  eine  Kicmenhfthle,  sondern  direkt  narh  an  Ben.  und  mit  jener 
Hohle  feldt  naturlich  auch  der  Kiemendeckel.  Die  Bedeckung  der  Kie- 
men  erfolgt  dureh  Seheidewande.  welche  sich  von  den  Kiemenbogen  er- 
heben  und  welchen  die  Kiemen  dicht  angewachsen  sind.  Die  Kicmen 
stellen  also  nicht  mehr  freie  Blflttchen  dar  (wie  bei  Teleostiernh  sondern 
Schleimhautfalten  an  der  Flache  jener  VV&nde.  So  befinden  sich  die  vor- 
deren  Kiemen  eincs  und  die  hintercn  Kiemen  eines  niiehsten  Bogens 
jedesmal  zusammen  in  einem  Kanal,  welcher  aus  dem  Maule  nach  auBcn 
fflhrt  und  sowohl  als  Kiemenspalte.  wie  auch  als  Kiemenhohle  betrachtct 
werden  kann. 

Bei  den  Chimaren  liegen  die  ftulieren  Rflnrier  der  Septa  nicht  frei. 
sondern  werden  noch  von  einer  Art  von  Kiemendeckel  verdeckt.  /  (Berg- 
mann  und  Leuckart  52.  p.  22<U 

Die  Kiemenarterien  der  Kochen  und  Haie  besitzen  eine  elastische 
Haut  als  Hauptmembran,  sie  wird  nach  aufien  eingehfillt  von  einer  Bindc- 
gcwcbeschicht  —  Tunica  adventitia  —  die  ebenfalls  elastische  Fasem 
beijjemengt  hat  (p.  <>7>.     (Leydig  32.) 

'  Auch  die  Nehenkiemen  der  Selachier  verhalten  sich  histologisch 
gleich  den  wahren  Kiemen:  bei  ltaja  hatis  z.  B..  wo  sie  aus  11  —  12  Falten 
bestehen.  siml  sekundare  Querfalten  zugegen.  in  denen  die  (iefafJc 
Sehlingen  bilden.  eine  silheriilanzende  Punktmasse  farht  die  Haut  weifi. 
Der  zellige  fberzug  besteht  aus  PHasterepithel.  /  (Leydig  57.  p.  :-*S2.  > 
An  den  Kiemen  von  Selache  maxima  tinden  sich  Anhiinge.  ahn- 
lich  den  Z8hnen  eines  Kammcs.  Turner  stellt  die  Sltere  Literatur  fiber 
dieselben  zusammen.  Diesel  ben  gleichen  in  ihrer  Strnktur  dem  Dentin 
eines  Zahnes.  Die  gan/.e  Peripherie  der  Platte  besteht  aus  hartem. 
nicht  vaskularisiertem  Dentin,  in  welchem  die  Kan&lc  (tubes)  sehr  charak- 
teri^tisch  siml.  In  einem  hotrachtlichen  Toil  des  Schaftes  entstehen  dicsc 
Kanale  von  einer  einzi^en  Zentralhohle.  welche  der  Pulpahohle  entspricht 
und  zweifellos  eine  vasknlarisierte  Pulpa  enthrdt. 

Nach  Andrew  Smith  Illustrations  of  the  Zoology  of  South  Africa. 
London  1*4'.))  besteht  ein  ahnlichef  Filtrierapparat  an  den  Kiemenbogen 
von  Khinodon  typicus.     (Turner  avo 

Droscher  untersuchfe  die  histologischc  Strnktur  der  Kicmeit- 
blatter  an  Torpedo  marmorata.  doch  bcriieksichtigte  er  hierhei  die  (icnera 
Mustelus.  Acanthins  und  Scyllium  ebenfalls.  Das  (ief'SfJsystem  unter- 
suchte  er  an  den  S<p»alidon.  hauptsachlich  an  Mustelus  und  Scyllium. 
nnter  den  Ha  j  id  en  an  Haja. 

Droscher  gibt  erne  eingehendc  Darstellung  der  iilteren  Literatur 
fiber  die  makroskopische  Besch  alien  licit  und  Anordnung  der  Kiemen  der 
Selachier  und  deren  Blutirefahie  (Pkrraui.t.  Broussonkt.  Monro.  Laoe- 
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I'EDE,  (UVIER,  DUVERNOY.  LEREBOUIXET,  A  LE8SANDRINI.  SETTER,  JoH. 
MULLER.  HYRTL,  (tEGEXBAUR). 

..Die  Kiemen  der  Selacbier  scheinen  auf  rlen  ersten  ttlick  von  den 
entspreehenden  Organen  der  (ianoiden  und  Teleostier  liimnielweit  ver- 
scbieden  zu  sein.  AVahrcnd  die  Kicmenblattreihen,  die  den  Kiemenbogen 
aufsitzen,  hoi  den  letzteren  beiden  Abteilungen  des  Fischreiehes  sich  t'rei 
in  einer  gemeinschaftlichcn.  voni  Opcrkularapparate  bedeckten  Kiemen- 
hohle  betinden.  sind  dieselben  bei  den  Selacbiern  in  vnneinander  ge- 
trcnnte  Kiemensfieke  verteilt.  und  jeder  dieser  KiemensaYke  bat  seine 
besondere.  auBere  Otfnung.  Auf  diesen  Unterscbied :  der.  wie  Droscher 
im  folgendcn  naebzuweisen  versueht.  auf  der  besonderen  Aushildung  und 
Entfaltung  von  Einrichtungen  beruht,  die  bei  den  (ianoiden  und  Teleo- 
stiern  in  ibrer  Entwiekelung  zuriickgeblicben  sind,  hat  zuer.»t  der  fran- 
zosische  Forscher  Hroussoxet  aufmerksam  gemacht.  Im  Anschluli  an 
ibn  bezeicbnete  Cuvier  die  Kiemen  der  Selacbier  als  festsitzende  im 
<icgensatz  zu  den  frcien  Kiemen  der  (ianoiden  und  Teleostier.  und 
Charles  Bonaparte  fiihrte  wegen  dieser  festsitzenden  Kieinenforin  fur 
die  Abteilungen  der  Uoehen  und  Haie  den  Namen  der  Elasmobran- 
ehier  ein." 

..Auch  bei  den  Selacbiern  geschieht  die  Vcrgriifierung  der  auf  den 
Kiemenbogen  zurSeite  der  inneren  Kiemenspalten  sich  erbebenden  Kiemen- 
oberm'iehe  nach  dcm  Prinzipe  der  Fiiltelung.  Es  bilden  sich  nicbt  nur 
die  einzelnen  Kieinenblattchen  als  Falten  auf  den  Seitenwanden  der 
Kieinentaschen.  sondern  auf  den  beiden  Seitenrlacbcn  der  Kiemenblatter 
erbebt  sich  wiederum  die  Haut  derselben  zu  senkrecbt  zur  Fliiehe  der 
Kiemenblatter  stehendcn  Fiiltchen.  in  denen  sich  dann  das  cigentliche 
Kiemenkapillarnety.  ausdelmt.  und  die  also  die  hauptsiichlichste  respira- 
torisehe  Oberrliiehe  bilden.  genau  so.  wie  dies  audi  bei  den  Teleostiern 
der  Fall  ist.  • 

Die  Kiemenblatter  haben  nicbt  iiberall  auf  dem  Hogen  die  gleiche 
Lange;  die  liingsten  nelimen  den  Punkt  cin.  wo  sich  die  beiden  Halften 
des  Bogens  gelenkig  verbindeu  und  wo  die  liingsten  Kicincnstrahlen  dem 
Jlogen  aufsitzen.  Bei  Squatina  sind  die  Kiemenblatter  im  aJIgemeinen 
sebr  kurz.  bei  Mustelus  uud  Acanthias  sehr  viol  liingcr:  die  von  Scyllium 
balten  zwischen  den  beiden  vorigen  die  Mitte.  Die  Kiemenblatter  sind 
fast  in  ibrer  ganzen  Uingc  der  Wand  des  Kiemensackes  angewachsen. 
nur  am  oberen  Ende  stehen  sie  eine  kurze  Strecke  lang  in  schriiger 
Kichtung  vom  Diapbragma  ab.  Der  freie  Rand  derselben  ist  nur  seltcn 
ganz  glatt.  eh-  zeigt  meistens  hockerige  odor  zahnartige  llervorragungen. 
erscheint  gesiigt.  Sehr  grotte  Zahne  tnigt  er  bei  Haja,  wie  schon  Duverxoy 
bemerkt  hat.  Die  auf  den  Seitendiiehen  der  Kiemenblatter  senkrecbt 
stehenden  Schleimhautfalten  nebmen  nicbt  die  ganze  Bieile  der  Blatter 
ein.  wie  dies  bei  den  Teleostiern  durchweg  der  Fall  zu  sein  scheint. 
sondern  das  der  angowaehsenen  Kante  des  ltlatt.es  zunachst  gelegene 
Drittel  einer  Seitentliiclie  bleibt  frei.  nur  an  der  fieri  abstehenden  Spitze 
Ziehen  sie  sich  uber  die  gauze  Breite  weg.  Auf  diesen  I'utcrschied  von 
den  Teleostiern  hat  schon  Alessandrixi  aufmerksam  gemacht. 

Das  Kiemenskelett :  Zur  Stiitzo  der  rospiratorisehen  Flaehen  dicnt 
eine  Skelettgrundlage,  die  bei  den  Selacbiern  wie  alio  Skcletttede  knorpelig 
ist.  Dieser  Toil  des  Kicmcnapparates  ist  in  neuerer  Zeit  eingehend  von 
( iK<ii;xHArn  in  seiner  Arbeit  fiber  das  Kopfskelett  der  Selacbier  be- 
schriehon  worden.  Droscher  gibt  rekapitulierend  eine  kurze  Darstellung. 
Die  knorpeligen  Kienienstrahlen  sind  mit  dem  Kiemenbogen  gelenkig  ver- 
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bunden:  sie  siml  in  seiehte  tiruben  eingesenkt.  und  die  gelenkige  Ver- 
hindung  wini  dadurch  hergestellt.  dali  das  Perichondrium  des  Kiemen- 
bogens  in  seinen  iiuBcren  I«igcn  direkt  in  das  des  Kicmenstrahles  fiber- 
geht.  wiihrend  eine  innere  Lage  dessclhen  zwischen  den  Kiemenbogcn 
und  den  Kiemenstrahl  eindringt.  inn  hier  cin  kleines  Bindegewebspolster 
/n  bilden.  auf  dem  der  Knorpelstrahl  ruht  und  sich  bewegen  kann.  Diese 
Knorpelstrahlen  tinden  sich  nur  an  den  Mittelgliedern  dues  Bogens,  den 
Endgliedern.  d.  b.  dem  Basale  und  Copulare  fehlen  sic.  Aber  mit  jedem 
dieser  (ilicder  steht  ein  Knorpelstrahl  in  Yerhindung.  der  sich  am  Hande 
der  Kiemensackseheidewand  bogenlorinig  gekiiinimt  hinzieht.  letztere  be- 
grcnzend.  und  sich  in  die  Intcrstitien  der  aulieren  Kiemenortnungen  hinein 
erstreekt.  Die  Yerhindung  mit  dem  inneren  Kiemenbogcn  geschieht  nur 
durcb  Bindegewebe.  Geoenbaur  bat  die  Knorpelbogen  als  auliere  Kiemen- 
bogen  bezeichnet. 

Struktur  der  KiemensackwSnde  und  des  Diaphragma:  Ibre  eigen- 
tiimliche  Yerteilung  in  getrennte  Kieinensarke  verdanken  die  Kienien  der 
Selachier  dem  Yorhandenscin  einer  Wand  zwischen  den  beidcn  Kienicn- 
blattreihen  eines  jeden  Bogens.  welcber  diese  lefzteren  angewaehsen  siud 
(Diaphratrme  branchial.  Dijvernoyi. 

Droscher  geht  bei  der  Beschreibung  des  Diaphragmas  vom  Kiemen- 
hogen  aus.  Derselbe  wird  zunachst  von  einem  starken  Perichondrium 
umgeben.  Die  Bindegewebsschichten.  welcbe  unmittelbar  unter  dem 
Kpithel  des  Bogens  liegen.  sind  verdichtet.  Sie  zeigen  eincn  parallelen 
Fascrverlauf  und  bilden  eine  Cutis,  die  sich  oft  zu  breiten  und  spitzen 
Papillen  erhebt.  An  die  Papillcn  knupft  eine  Xahnhildung  an.  wie  sie 
0.  Hertwio  im  K.  Bande  der  Jenaisrhen  Zeitschrift  besclirieben  hat. 
Bei  einzelnen  Arten  tinden  sich  audi  sogenannte  Pharvngealradien,  klcine, 
mit  Bindegewebe  und  Kpithel  iiberzogene  Knorpelstrahlen.  wie  sie  Geoen- 
bauk  besclirieben  hat.  die  sich  fiber  die  inneren  Kiemenspalten  hinuber 
erstreeken.  In  diesem  den  Bogen  an  seiner  konkaven  Seite  umhiillenden 
Bindegewebe  ist  der  Adduktor  der  beiden  Bogenhalften  eingebettet. 

Das  eigentliche  Diaphragma  schlielit  sich  an  die  konvexe,  naeh  aulien 
gekehrte  Seite  des  Kiemenbogcns  an.  Aulier  Bindegewebe.  Muskelfasern 
und  Knorpelstrahlen  enthfdt  es  noch  Blutgefafie  und  grfiliere  Bbitniume 
im  Bindegewebe.  Die  Muskelschicht  liegt  nicht  uberall  den  Knorpel- 
strahlen dicht  an.  Zwischen  den  Insertionslinien  der  beiden  Teile  am 
Kiemenbogen  tindet  sich  ein  Haum,  der  zur  Aufnahme  der  Kiemenhogen- 
arterie.  die  von  hier  aus  ihre  Aste  an  die  einzelnen  Kiemenblatter  abgibt, 
und  anderer  (icfiilie  dicnt.  Diese  (iefiilie  sind  von  lockerem  Bindegewebe. 
das  den  ganzen  Haum  ausfiillt,  um^eben.  Die  Venen  verlaufen  (gegen 
Vetter)  anderswo. 

Auf  der  Vorderseite  der  Muskellage  und  auf  der  Hiickseite  der 
Knorpelstrahlenreihe  lieiM  je  eine  Schicht  lockeren  Bindegewebes,  weldie 
beide  Sdiicbten  des  Diaphragma  nach  aulien  abschlieticn.  Beide  Binde- 
gewebshaute  stehen  (lurch  d;is  die  Knorpelstrahlen  verbindende  Binde- 
gewebe und  durch  die  bindegewebigen  Mu>keischeiden  in  Zusaiunienhang. 
Die  auliersfen  Schichten  der  beiden  das  Diaphragma  begrenzenden  La- 
mellen  verdichten  sieh  zu  einer  Cutis,  der  das  Kpithel  der  Kieinensiicke 
verniittelst  einer  Basdmembran  antlie^t. 

Das  die  Knorpelstrahlen  verbindende  Bindegewebe  ist  gewohnlieh 
locker.  Bei  Scvlliuin  sondert  sich  jedoch  aus  diesem  Bindegewebe  an 
den  oberen  Enden  der  Knorpelstrahlen  eine  Art  von  festerein  Ligament 
al>.  das  die  oberen  Enden  samtlich  untereinander  verbindet.    Bei  Haja 
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tintlet  sich  hier  zwischen  <len  Knorpelstrahlen  nocli  em  besonderer  Ap- 
parat  von  Bandern,  der  schou  von  Duvernoy  beschrieben  wurde.  Den 
Diaphragmamuskel  (Musculus  interbranchialis)  beschreibt  Droscher  ein- 
gehend  p.  135 ff 

Die  Begrenzang  der  Kieinensaeke  naeh  autten  erfolgt  durch  binde- 
gewebige  Haute  (Fortsetzungen  de»  Bindegewebslainellen  des  Diaphragmas 
und  zwar  der  hinteren  Diaphragmaseiteh  welche  die  kieinensacke  all- 
seitig  bi>  auf  die  iiulieren  Kieinenspalten  abschlielien. 


Fig.  31. 


Fig.  32. 


Die  Struktur 
der  Kiemenblatter 

(s.  Fig.  ;5;>): 

Die  folgende  lie- 
schreibung  be- 
zieht  sich  haupt- 
sachlicli  auf  Tor- 
pedo.   Der  Quer- 
Bch&itl    des  Kie- 
menblattes  hat 
ungetahr  drei- 
eckige  ( iestalt ;  die 
dem  Diaphragina 

angewachsene 
Seite   bildet  tlie 
breite  Basis:  die 
derselben  gegen- 

iiberliegende 
Drcieekseeke  ist 
nicht  spitzig.  son- 
dern  abgerundet: 
sie  entspricht  dem 

abgerundeteu. 
aulJeren  Kandedes 

Kienienblattes. 
Das    gauze  Kie- 
nienblatt  hat  die 

(ie.-Ntalt  einer 
Mcsserschneide. 
Die  Basis,  d.  h. 
die  dem  Dia- 
phragina ange- 
wachsene  Seite. 

wird  von  der  Arterie  des  Blattes  eingenommen.  der  freie  liaud  dagegen 
von  der  Vene.  Die  dreieckige  (iestalt  des  Querselinitt.es  durch  das 
eigentliche  Kienienblatt  wird  dadurcli  etwas  gestort,  datf  die  auf  den 
Seitentiiirhen  de>  Kieiueid>lattes  senkrecht  aiifsitzendeu  Schleimhautfalten 
mitgetrofl'en  werden:  dieselben  springen  dann  von  den  beiden  Seiten 
des  Quersrhnittes  tlugelartig  vor:  sie  nehmen  nicht  die  ganze  Brcite  der 
SeitenHache  fin.  sondern  la.wen  das  der  liasis  zugekehrte  Drittel  frei; 
dabei  erscheinen  sie  aU  halbkreisforniigc  llachen. 

Das  der  Basi>  zugekehrte  Drittel  des  kiemenhlattes  besteht  a  us 
einein  ganz  eigentiiinliclien  (iewebskorper.  der  die  kiemeii  der  l'lagio- 
stomen  von  den  der  Teleo>tier.  denen  er  ganzlieh  fehlt.  wesentlieh  ver- 
srlueden  gestaltet.    Er  wurde  schon  von  Alkssandrixi  erkaunt  und  von 


Fig.  31.  Kiemeublatt  von  Torpedo.  QacrtthniU.  oibr 
Kiemenblalturterie.  vlbr  Kicmenblattveiie,  inlbr  Vena  mitritivn 
laminae  branchiali*.  <  kavernoses  (Jewel*1,  m  Hinde;;<>welte,  ?lnt 
glatte  MuakelbfindcL   (Naeh  Dhoh'Hkk  82.) 

Fig.  32.  Kiemeublatt  von  Torpedo.  Langswthnitt  durch 
den  rein  bindegewebigen  Teil  des  Kietnenhlatles.  m  Hinde- 
gewebe,  gtm  glatte  Muskellnindel.    (Naeh  DrOHCUER  8j.\ 
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Droscher  eingchend  beschrieben.  Dieser  Gewebskorper  hat  die  Struktur 
eines  Corpus  cavernosum:  man  tindet  in  seiner  Wandung  und  in  seinem 
Balkenwerk  die  audi  den  ganz  ahnlichen  Trabekeln  eines  kavernoscn  Gc- 
vvebes  zukommenden  elastisclien 
Fasern  und  flatten  Muskelfaseru. 
und  seine  Luckenraume  verden 
audi  von  einem  defiitie  aus.  mit 
dem  sie  in  Verbindung  stchen.  mit 
Blut  gefiillt.  Der  (iewebskiirper 
bestelit  aus  Bindegewebe.  das  aber 
infolge  der  eigentiimlichen  Anord- 
nung  seiner  Eleniente  in  Form  von 
Straugen  und  Balken  grotte  Lucken- 
raume einschlielit.  Der  Korper 
dieses  (iewebes  zielit  sidi  durcli 
die  gauze  Liiuge  des  Kiemenblattes. 


die  Form  desselben  streng  nach- 
abmend:  uuten  an  dem  festsitzenden 
Knde  des  Blattes  spitzt  er  sidi  zu, 
urn  allmahlich  aufzuhoreu;  oben  in 
der  abstelienden  freien  Spitze  ver- 
breitert  er  sidi  etwas:  hier  nimmt 
er  fast  die  gauze  Breite  des  Blattes 
ein*  Zwischen  den  eigentlidicn 
Bindegewebstibrillen  lassen  sidi 
deutlidi  stiirkere  und  feinere  elasti- 
sdie  Fasern  erkenneii.  auBcrdem 
sieht  man  hier,  namentlidi  in  den 
aulieren  Schichten  der  Wandung. 
glatte  Muskelfaseru.  Die  Balken 
im  Innern  dieses  Korpers  bestehen 
aus  sehr  feinen.  didit  nebenein- 
ander  iielagerten  Bindegewebshbril- 
len  und  elastisclien  Fasern.  ent- 
halten  dagegen  keineglatten  Muskel- 
fasern.  Auf  der  Wandung  dieses 
(icwebskorpers  liegt  das  Epithet 
des  Kiemeublattes  vermittelst  einer 
Basalniembran  auf. 

Bei  den  Haien  verbal!  sich 
dieser  Korper  wie  bei  Torpedo, 
dodi  sind  die  Bindegevvebsbalken 
bei  den  Haien  regelmiiliiger  parallel 
angeordnet  als  bei  don  Koclien.  so 
datf  es  den  Ansdiein  haben  kann, 
als  bestande  dieses  (iewebe  (\vie 
Alessaxdrini  meinte)  aus  parallel 
nebeneinander  liegenden  Gefalien: 
durcli  Beriieksieht igung  von  Langs- 


Fig.  •'!  5.    Xiemenblatter  von  Scyl- 

lium  catulus.  FlaVhciixchnitt  dureh  zwei 
gegeniiberftebeinte  Kicmenblatter  d«-**f*elben 
Itogen*;  der  mit  <-•  bezcichiicte  wcille  Bauw 
winl  von  clem  ka\ ■ernu-eti  (icwebskorper 
cingenointneii,  >>l  Hltitkorpcnlien,  vlbr  Kic 
nieiiblaltveiie,  ttlbr  Kicmenblattarteric.  vbt 
Wurzelvene,  ubr  iiihI  n'br  Kiemenbugen- 
nerv,  AV  KietiieiiMruhl,  Kb  Kiriiieiibogen. 
abr  Kicinenbogeiiarterie ,  nui  MuseuliiH 
inlcrbraiK-hiali* ,  <  kaverni>?*es  (iewebe 
(Nach  Dkosm'HER  h*.\ 


und  Fladietwhnitten  iiberzeugt  man  sidi  jedodi,  da ti  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Luckenraume  dieses  Korpers  stehen  bei  den  l'lagiostomen  durcli 
Spalten  mit  der  an  der  festsitzenden  Seite  de>  Blattes  verlaufenden 
Arteria  lam.  branch,  in  Verbindung.  so  daU  letztere  ilir  Blut  in  den 
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lakuniiren  Gewehskorper  hincinschickeil  kann.  Auf  alien  Schnitten  sieht 
man  die  Maschcnriiume  sehr  stark  mit  Hint  gefulrt:  in  dcmselben  be- 
merkt  man  ein/.elne  Haufchen  von  Pifjmentkornehen. 

Dieses  kavernose  Gewebe  kommt  eigentlich  nnr  den  Kiemenblattern 
zu.  Am  oberen  Ende  derselben  tritt  es  jedocb  ans  ihnen  herans  und 
erstreekt  sich  (iber  die  Zwischenraume  der  ein/elnen  Kiemenblatter  lii n- 
weg,  die>elben  an  ihren  oberen  Knden  auf  diese  Weise  in  Kommunikation 
setzend.  Diese  ein/.elnen  Rriickcn  kavernoscn  Gewebes  zwischen  den 
Kiemenblattern  lie^en  im  Diaphragma.  Hei  den  Rochen  sind  sie  nur 
wenit,'  breit.  bei  den  Haien  ist  das  kavernose  (iewebe  im  Diaphra^ma 
fiber  einen  breiten  Kaum  erstreekt :  es  bleibt  nicht  blolJ  zwischen  den 
oberen  Enden  der  Blatter,  sondern  iiberschreitet  dieselben  noch.  liei 
Torpedo  und  Raja  tindet  sich  hier  sngar  ein  besonderos  (iefati.  <las  die 


Fig.  :»4.  Kiemenbogen  von  Scyllinm.  Querschnitt  (lurch  die  zwei  Ivicmen- 
blattreihcn  tines  Bngens.  md  Muxulu*  interbranchialis,  albr  Kieinenblattarterie,  «• 
kavcniij.«e«  (iewebe,  rtbr  Kiemenblattvene ,  <f>  KapillarncU.    fNach  DrGbcHKR  Xj.) 

Fig.  36.  Kieme  von  Torpedo.  Langfschnilt  (lurch  den  froien  Hand  cines 
Kieinenhlatto  von  Toqicdn.  vlbr  Kiemenblattvene ,  b  Ba«almcmbrar> ,  ir  Vcnc  des 
Kapillarnetzo.    (Nach  Dkokchkk  *.«.) 

oberen  Enden  der  Kiemenbliitter  untereinander  verbindet:  an  der  ventralen 
und  dorsalen  Kommissur  eines  Saekes  »eht  es  von  der  einen  Kiemen- 
blattreilie  auf  die  andere  iiber.  Es  bildet  also  einen  jiescblossenen  Ge- 
f&firing.  der  siimtliche  Kiemenblatter  des  Saokes  in  Yerhindung  setzt. 
Dieses  Gefali  zeijit  stark  elastische  Wiinde,  die  eine  selir  krSftige  Ring- 
muskelschicht  besitzen.  An  den  einzelnen  Bliittern  selbst  erkennt  man 
an  ihm  leichte  Ansehwellungen,  die  sich  in  ein  besonderes.  schwammiges 
Masclienwerk  otfnen.  das  allmahlieh  in  das  (Iewebe  des  kavernoscn  Korpers 
iihergeht. 

An  der  Stelle.  wo  bei  den  Plagiostomcn  das  beschriebene  (iewebe  liojzt, 
d.  h.  also  uninittelbar  an  der  iiulJeren  Seite  der  Art.  lam.  branch,  befindet 
sich  bei  den  Teleostiern  die  Kiemengrfite,  dor  Skelettstab  der  Kiemen- 
bliitter: dieselbc  fehlt  wiederum  den  Plagiostomeu  ganzlirh.  Sie  ist  hier  tiber- 
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tlilssig  gcworden  tlurch  den  Umstand.  daB  die  Kiemenblatter  dem  Dia- 
phragma  angewachsen  sind.  und  durch  dieses  und  die  in  demselben 
befindliehen  Kiemenstralilen  gestutzt  wcrden. 

An  die  vordere  Kante  des  die  Rasis  des  Kiemenblattes  durch- 
ziehenden  kavernosen  (Jewebskorpers  schlielit  sich  die  zweite  der  drei 
liewebsregionen  des  Kiemenblattes  an.  Es  ist  dies  eine  Lamelle  faserigen 
Kindegewebes,  welches  sich  zwischen  der  vorderen  Kante  des  kavernosen 
(iewebes  und  der  am  freien  Rande  des  Kicmenblattes  verlaufenden  Kiemen- 
blattvene  ausspannt  und  letztere  zum  Teil  umhiillt.  Dieses  Rindegewebe 
besteht  aus  sehr  fein  veriistelten  Rindegewebsstrangen.  Dieser  Rmdege- 
wehslamelle,  die  die  gauze  Dieke  des  Kicmenblattes  ausniacht,  liegt  die 
Basalmembran  des  Epithels  direkt  auf. 

An  der  Rildung  der  auf  den  Scitenfliichen  des  Kiemenblattes  sicli 
erhebenden  Schleimliautfalten  beteiligt  sich  das  Rindegewebe  des  Rlattes 
durcbaus  nicht.  Die  Schleimliautfalten  enthalten  nur  das  von  Epithel 
iiberzogene  Kapillarnetz. 

Entsprechend  den  Zwischenriiumen  zweier  soldier  Ealten  tinden  sich 
in  der  Rindegewebslanielle  zarte  Riindel  glatter  Muskelfasern,  deren  Yer- 
lauf  senkrecht  zur  Langsrichtung  des  Kiemenblattes  ist.  Sic  lassen  sich 
nach  dem  Diaphragma  zu  durch  die  Wandung  des  kavernosen  (iewebes 
verfolgen  und  inserieren  sich  in  derselben,  ungefahr  an  der  Obergangs- 
stelle  derselben  in  die  Cutis  des  Diaphragmas.  Nach  dem  freien  Rand 
zu  kann  man  sie  bis  in  die  Cmgebung  der  Yene  verfolgen.  wo  sie  zwischen 
den  ilort  befindliehen  (iewebselementcn  ihr  Ende  tinden. 

Die  Cmgebung  der  Vene  unterscheidct  Drosciier  als  dritfe  Region. 
Die  Vene  selbst  zeigt  in  ibren  Wandungen  den  Ran  der  Arterien,  sie  ist 
ihrer  physiologischen  Funktion  nach  audi  Arterie  und  tragt  bloli  als  ab- 
leitendes  (iefiili  den  Namcn  Vene.  In  die  Vene  miinden  auf  beiden  Seitcn 
entsprechend  den  Schleimliautfalten  die  Venen  des  respiratorischen  Kapillar- 
netzes.  das  ja  in  den  Falten  liegt.  An  der  vorderen  und  hinteren  Seite 
der  Reihe  der  einmflndenden  Venen.  und  zwar  auf  beiden  Seiten  der 
Kiemenblattvene.  zieht  nun  je  ein  Riindel  parallel  gelagerter  elastischer 
Fasern  mit  glatten  Muskelfasern  durch  die  ganze  Lange  des  Kiemen- 
blattes. Der  Yeno  angelagert  verlauft  ein  Nerv.  Nach  aulien  von  der 
Vene  liegen  zwei  langsverlaufende  (lefjiUraume,  die  zum  nutritiven  (ie- 
faBsystem  gehorcn. 

Das  Epithel  der  Kiemensacke:  Das  Epithel.  das  die  Kiemensacke 
auskleidet  und  nichts  als  eine  Fortsetzung  der  Rachenschleimhaut  durch 
die  Pori  branchiales  interni  darstellt.  wiihrend  es  nach  an  lien  zu  ununter- 
brochen  in  die  Redeckung  der  aulieren  Haut  iibergeht,  zeigt  dieselbe 
Beschaffenheit  wie  bci  den  Teleostiern.  Es  ist  zweischichtig,  beide  Schichten 
bestehen  aus  mchreren  Zelllagen.  Die  Zellen  der  tieferen  Schichten  zeigen 
sich  mebr  rundlich  und  sind  grolier:  die  Zellen  der  darilber  liegenden 
Lagen  nehmcn  an  CroBe  allniahlich  ah.  Zugleich  platten  sie  sich  ab  und 
jjehen  in  die  Zellen  der  oberrliidilichen  Scliicht  iiher.  Reide  Schichten 
sind  nicht  scharf  zu  trennen.  Zellenkcrne  mit  Kernkorperchen  sind  in 
samtlichen  Zellenlagen  deutlich.  I  in  Epithel  sind  grolie  Schleimzellen 
zahlreich.  Letzfere  sind  besonders  hautig  am  Rande  der  Kiemen blatter, 
wo  das  Epithel  mebr  das  Au>sehen  eines  Zylinderepithels  mit  radiar  um 
den  freien  Rand  des  Kiemenblattes  angeordneten  Zellen  darbictet.  Audi 
hier  sind  die  Zellen  der  oberen  Schichten  kleiner  und  abgeplatteter  als 
die  der  nnteren  Schichten.  Almlich  verhalt  sich  das  mehrschichtige 
Epithel  der  SeitenHachen  der  Kiemenblatter.  und  zwar  zwischen  den 
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ciiizelncn  Schleimhautfalten.  Das  Epithet  der  Schlcimhautfaltchen,  d.  h. 
also  der  eigentliehen  respiratorischcn  Flache.  ist  dagegcu  einschichtig.  Ks 
besteht  aus  einer  einzigen  Lagc  grolier,  polyedrischer.  liickenlos  sicli 
aneinaiuler  ansehliettender  Zellen.  die  nach  aulien  kugelsegmentartig  hervor- 
gewiilbt  sind.  Sie  besitzen  einen  groljen  Kern  mit  deutliehen  Kern- 
korperchen.  Diese  grotien  Zellen  liegen  einer  Basalmembran  auf,  die  das 
Kieinenkapillarnctz  direkt  bedccKt. 

Nur  bei  Torpedo  tindct  sicb  am  auiieren  Rande  der  Schleimhaut- 
falten an  einer  mine  der  Austrittsstelle  der  Kapillarnetzvene  gelegenen  Stelle 
anstatt  eines  eiiischichtigen  Kpithels  ein  uiehrschielitiges.  rundes  Kpithel 
polster.    An  diesen  Stellen  berubren  sieh  die  einzelnen  ubereinander 
liegcndcn  Schleimhautfalten. 

Die  Schlcimzellcu  furben  sieh  mit  Methvlviolett  ticfblau. 

Das  GefaBsystem  der  Kiemen:  Im  (iefalisystem  der  Kiemeu  sind  das 
respiratorisehe  (iefatisystem  und  das  nutritive  zu  unterscheiden.  Krsteres 
bietet  drci  Absehnitte :  die  Arterien.  das  Kapillarnetz  und  die  Vencn. 

Betrett'end  den  Verlauf  dieser  (iefalie  der  Kiemeu  verweise  ich  auf 
die  eingehendc.  aueh  die  iiltere  makroskopische  Literatur  berucksichtigende 
Schilderung  Droschers.  der  ich  folgendes  entnehme: 

Die  Kiemenbogenarterie  verliiuft  in  dem  Hauin  zwischen  der  Basis  der 
Knorpelstrahlen  und  der  Insertionslinic  der  Muskelschieht.  und  zwar  am 
unteren  Mittelgliede  ganz  dicht  am  Kiemenbogen,  in  einer  Rinne  des  letzteren. 
Die  Kiemenbogenarterie  gibt  uie  fur  jedes  Kiemenblatt  eineu  besonderen  Ast 
ab.  sondern  es  entspringen  aus  ihr  stets  nur  groliere  (JefiiLie  von  Zeitzu  Zeit. 
die  fiir  mehrere  nebeneinanderliegende  Kienienbliitter  bestimmt  sind.  Die 
aus  diesen  primaren  Asten  hcrvorgehenden  Art.  laminarum  branchialium 
{KiemenblattarterieiH  liegen  an  der  inncrcn.  dem  Diaphragma  zugekehrteu 
Scite  der  Blatter  ganz  entsprechend  ihrer  Lage  bei  den  Teleostiern.  doch 
treten  sie  bei  l'lagiostomen  nicht  sehon  am  (irunde  des  Kiemeublattes  in 
dasselbe  hinein.  uie  bei  den  Teleostiern.  sondern  sie  trcflen  das  Kiemenblatt 
meisterst  in  halber  llohe  desselben.  Die  Kiemenblattartcrie  teilt  sieh  in  zwei 
Aste  nach  unten  und  oben.  welche  beide  in  das  Liickensysteiu  des  kaver- 
nosen <iewebskorper>  iibergehen.  Dei  den  Plagiostomen  win!  die  innere 
Seite  des  Kiemeublattes  also  gar  nicht  ganz  von  einem  besonderen  <ie- 
fiiii  eingenoininen  (gegen  Cuvikr  und  Ai.essandrini).  sondern  ein  solches 
e.xistiert  nur  eine  Strecke  weit  oberhalb  und  unterhalb  des  I'uuktes,  in 
welchem  die  Art.  laminae  branehialis  an  das  Kiemenblatt.  herantritt.  Die 
Kapillarnet/.arteiien  kommen  also  nicht  aus  der  Art.  lam.  branch,  direkt. 
sondern  aus  dem  kavernosen  (iewebskorper.  In  ihieni  Bail  unterscheideu 
sieh  alio  diese  Arterien  gar  nicht  von  den  Kieuieiivenen. 

Das  Kapillarnetz  niinmt  die  auf  den  SeitenHaehen  der  Kiemenblatter 
sieh  erhebenden  Schleimhautfalten  ein.  Zugefuhrt  wird  dem  Kapillarnetz 
da.s  Blut  dureh  eine  besondere  kleine  Arterie,  die  aus  dem  kavernosen 
Gcwebe  nahe  der  vorderen  (irenzlinie  desselben  hervorkommt.  und  zwar 
aus  einem  gn'itleren  Luckenraume,  der  auf  dem  <v>uersehnitt  ein  gefiili- 
artiges  Aussehen  hat.  An  der  Stelle.  wo  diese  kleinen  Arterien  als 
selbstiindige  (iefalJe  eisehcineu.  zeigen  sie  kleine  bulbose  Anschwellungen. 
die  mit  einer  sehr  starken  Hingmuskelsehicht  belegt  sind.  Jede  Sehleim- 
hautfaJte  wird  auf  beiden  Seitentiiiclien  von  Kpithel  begrenzt,  welches  auf 
einer  Basal  mem  bran  liegt.  Der  gauze  Kauin  zwischen  den  beiden  Basal- 
membrancn  der  beiden  Seiten  wird  von  dem  Kapillarnetz  emgenommen. 
Auf  der  dem  Kiemenblatte  ansitzenden  Seite  schlielit.  sieh  das  Kapillarnetz 
durch  eine  elastische  Membran,  die  mit  der  Basalineinbran  zusammen- 
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hangt  und  ilir  gleicht,  gegen  das  (iewebe  der  Achse  des  Blattes  ah.  Der 
Zwischenraum  zwischcn  den  einzelnen  Kapiilaren  wild  eingeuommen  von 
homogenem  Bindegewebe.  das  sehr  deutlicli  ellipsoidische  Kerne  niit 
Kernkorperchen  zeigt.  Am  aulieren  Ende  des  Kapillametzes.  dem  freien 
Kande  rles  Kiemenblattes  zugekehrt.  ergiefcien  sich  die  Kapiilaren  in  eine 
Vene.  die  das  Blut  aus  der  Schleinihautfalte  heraus  in  die  am  freien 
Rande  des  Blattes  verlaufende  Kiemenblattvene  fiihrt. 

Die  Kiemenblattvenen  nehmen  die  freien  Rainier  der  Kiemenblatter 
ein.  ganz  wic  bei  den  Teleostiern.  Die  Kiemenblattvenen  vereinigen  sich 
2 — .'J  zu  grotieren  Stiinimen.  die  dann  ihrerseits  in  die  unterbalb  einer 
jeden  Kienienblattreihe  eines  Kiemenbogens  (also  tinden  sich  bier  an  cinem 
Kiemenbogen  zwei,  l>ei  Teleostiern  dagegen  an  jedem  Kiemenbogen  nnr 
eine  Wurzclvene)  hinlaufenden  Wnrzelveneu  munden  (Alessandrinij. 

Das  nutritive  GefaBsystem:  Die  nutritiven  (iefiilie  der  Kienien  ent- 
springen  ans  dem  Korperarteriensystem.  d.  h.  aus  den  (iefalJen.  die  aus 
den  Kiemenvetien  hervorgehen.  und  ihr  libit  kebrt  in  das  Korpervenen- 
system  zuriiek.  Droscher  <\t.  llMJff.i  gibt  eine  eingehende  Boschrcibung 
dieser  (iefatie. 

Die  Arterien  des  nutritiven  (iefalisy  stems  der  Kiemenblatter  nehmen 
ibren  Crsprung  in  den  Kiemenblattern  selbst:  die  Venen  treten  in  die 
Venen  des  Diaphragmas  iiber.  Das  ziemlicb  groiimaschige  nutritive 
Kapillametz  des  Kiemenblattes  entstebt  aus  zahlreicben  aus  der  inneren 
augewachsenen  Seite  tier  Kiemenblattvene  hervorgehenden  (iefafcien.  Zwei 
Venae  nutritivae  liegen  an  dem  freien  Itande  des  Kiemenblattes  auf  der 
auUeren  Seite  der  Vene.   Ihre  Wandungen  sind  nur  diinn.  nicht  muskulos. 

Die  Blutbewegung  in  den  Kienien  wild  bei  den  Plagiostomen  durcb 
Ein-  und  Ausatmungsbewegungen  nicht  sonderlieu  unterstutzt,  wie  das 
dagegen  bei  den  Teleostiern  der  Fall  ist.  Den  lMagiostomen  fehlt  die 
Kiemengriite  der  Teleostier.  welche  die  Cbertragung  der  Ateinbewegungen 
auf  «lie  Blutbewegung  bewirkt.  Der  vollkommene  Mecbanismus  der 
Knochenfiscbe  fehlt  den  Plagiostomen  ganzlich.  Letztere  bedurfen  aber 
audi  eines  solchen  nicht.  bei  ihnen  erbiilt  das  lilut  schon  vom  Herzen 
einen  kraftigen  Antriob.  <ler  es  leiehter  durcb  die  Kiemenkapillaien  treibt.  . 
(Droscher  <v_m 

II.  Virchow  unteischeidet  nach  dem  \  erhalten  der  Spritzloch- 
kieme  drei  (Jruppen  der  Selachier: 

1.  die  Xotidaniden  illeptanclms  und  Ilexanclms-  niit  einer  Kieme: 
"J.  Haifische  niit  einem  (Jefalikorper  von  tier  Anordnung  eines  ziem- 
licb einfachen  Wundernetzes  (iialeus.  Mustelus.  Scyllimu.  l'ristiu- 
riis,  Lainiia,  (archarias); 
.'i.  Formon,  bei  denen  aus  dem  zu-  und  abfuhrenden  Schenkel  ein 
einfaches  an  der  Vorderseite  des  Spritzloches  vorbeiziehendes 
* iefiib   geworden  ist,   welches   uiibedeuteiule  Zweige  auf\vart> 
sendet  (Trygon.  Torpedo). 
Sijiiafina  uberniuimt  eine  Oberleitung  der  zweiten  zur  dritten  (iruppe. 

Das  zufuhrende  (iefiili  (..Arterie  der  Spritzloehkienie")  kouimt  von 
tier  lateralen  Seite,  das  abfuhrende  (..Vene  dor  Spritzloehkienie"'  liiuff 
nach  der  medialen  Seite. 

(  ber  ilas  (ieuaucre  des  (iefiiliverlaufcs  in  der  Spritzlochkicme  von 
Heptanchus.  (ialeus.  biinna  und  (archarias  vergl.  die  Originalarheit.  Jon. 
MCller  hat  die  Pseudobranchie  bei  Lamria  ubersehen.    (II.  Virchow  AVy.i 
Cher  die  makroskopische  vergleichende  Anatoinie  der  Kienien  bei 
Seiachiern  und  Chiiiiaren  vergl.  ferner  bei  ( i eokn bai'R  <>/.  p.  'JJ'J  ft. 
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Die  neuere  Schilderung  des  feinoren  Baues  der  respiratorisehen 
Faltchen  der  Kiemenblattchen  der  Selachierkieme  durch  Biktrix  siehe 
ohen  p.  23  f. 

Bei  Mustelus  laevis  konnte  ich  (Sehnittdicke  10  «  und  drtnnen  die 
Pilasterzellen  deutlich  erkennen.  Die  subepithcliale  Memhran  konnte 
an  vielen  Stellen  nicht  wahrgennmmen  werden.  an  einzelnen  Stellen  je- 
docli  war  sic  /.u  sehen  und  zeigte  audi  Kerne.  Sie  scheint  am  fest- 
sitzenden  Teil  der  Kiemenlamellen  starker  entwickelt  zu  sein  als  am 
frei  tiotticrenden.  Ebenso  sail  ich  bei  Torpedo  niarmorata  die  Pilaster- 
zellen in  den  Kiemenlamellen.  wahrend  mir  eine  suhepitheliale  Membran 
nicht  deutlich  erscliien. 

Ganoidei. 

Was  den  Ban  der  (1  anoidenkicme  anlangt,  so  konnte  ich  in 
der  Literatur  nur  makroskopische  Angahcn  aufhnden,  aus  denen  ich 
folgendes  crwahnc: 

(Jher  makroskopische  Verhaltnisse  der  Kiemen  hei  (Ianoiden.  be- 
sonders  deren  BlutgefaMc.  ferner  fiber  Nebenkieinen.  Pseudobranchien  und 
accessorisclie  Kiemen  hei  Fischen  vpl.  vor  allem  Joh.  MCller.  j<>. 
(Jon.  MCller  46). 

Lepidosteus  osseus  besitzt  am  Kiemendeckel  zwei  Kiemen.  welehe 
einen  gleichurti»en  Ban  besitzcn  und  mit  ihren  Enden  aneinander  stolien. 
Jon.  MCller.  Dohrn  u.  a.  behauptcn.  dali  es  sich  da  hei  urn  zwei  ver- 
schiedene  Kiemen  (Hyoid-  und  Spritzlochkieme  hamile.  (Iegenbaur. 
Balfour.  Wright  sind  der  Ansicht.  dali  es  zwei  Stiicke  einer  Kieme 
der  Hyoidkieme  seien.  F.  W.  MCller  kommt  zum  Kesultat.  daB  die 
Pseudohranchie  tatsiichlich  an  einem  Stuck  des  ersten  BogengefaBes  ent- 
steht  und  sich  damit  als  Spritzloehkieme  erweist.     (F.  W.  MCller,  <>j.\ 

Betreffend  das  makroskopische  Verhalten  der  Hvomandibularspalte 
und  der  Pscmlobranchien  Wei  Lepidosteus  und  Amia  vgl.  Ramsay  Wright. 
<Vj.  Dieser  kommt  unter  anderem  zum  Resultat.  dali  bei  lepidosteus 
die  Hyoidhalbkiemc  in  zwei  Teile  geteilt  i>t.  den  unteren  f'unktionierenden 
und  den  obercn  (oder  Pscudohranchie)  nicht  respiratorisehen.  (Ramsay 
Wright  a'j.) 

Weiteres  fiber  die  makroskopische  vergleichondc  Anatomie  der  Kiemen 
bei  (ianoiden  vgl.  bei  Gegenbaur  01.  p.  22"»ff. 

Den  Selacliiern  getjenuber  charakterisiert  (1egenbai.tr  die  Kiemen 
der  (lanoiflen  und  Teleosficr  folgendermalien  is.  Fig.  .H<>): 

..Der  zweizeilige  Kiemenblattehcnbesatz  eines  Kienienbogens  stammt, 
in  Yergleichung  mit  Selacliiern.  aus  zwei  verschieihMien  Kiementaschen. 
jenen,  zwischen  denen  der  betreHende  Bogeii  seine  I,a<je  hatte.  Was 
man  hei  (Ianoiden  und  Teleostei  ..Kieme"  nennt.  ist  also  eine  Kom- 
hination  zweier.  ursprunglich  verschiedenen  Kiementaschen  zugehoriger 
Blattchenreihen."  Durch  diese  vorziiglich  1111  Wegfall  der  Septa  sich 
auticrnde  Veriinderung  kommt  cine  hedeutende  Raumcrs]»arnis  zum  Aus- 
druck.  Der  Veiiust  der  Septa  win!  aufaewogen  durch  die  Ausbildung 
des  die  Rolle  eines  Schutzor<rans  fur  die  (lesamtheit  der  jederseitigen 
Kiemen  fibcrnehmonden  Dockelapparalcs.  welcher  aus  dem  <ler  ersten 
realcn  Kiemenspalte  der  Selachier  zugehorigen  Hautdeckel  hervorgeht. 

Wahrend  bei  Selacliiern  jede  KienientasHie  als  (lesamtheit  ihre 
Stiitze  von  den  in  die  Septa  sich  erstreekenden  Kieinenstrahlen  empmiff. 
sind  die  Kieinenstrahlen  bei  (ianoiden  und  Knnehenrischen  <len  einzelnen 
Bla'ttehen  zugeteilt  und  dement^prechend  bedeutend  vermchrt. 
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Die  Blattchen  ernes  Bogens  sind  nach  clem  Verluste  des  sie  zu 
Paaren  verbindenden  Septalrestes  hautig  nicht  mehr  in  dieser  Anordnung 
und  zeigen  sich  dann  in  alternierender  Stellung  am  Kiemcnbogen.  In 
jedem  verlauft  ein  knorpeliger  Kiemenstrahl  liings  der  inneren  Seite  und 
bildel  eine  Stutze.  An  den  Strahl  tretende  Muskelchen  mil  zum  Teil 
ontogenetisch  wirksanien  elastischen  Bandern  erzeugen  Bewegungen  der 
einzelnen  Kieinenblattchen  und  geben  Ausdruck  von  der  autierordentlichen 
Spezialisierung  des  Apparates.  Wie  sehon  jedes  Blattchen  eine  Flachen- 
vergrofcterung  ausdrttckt.  so  steigert  sich  diese  von  neueni  dorcfa  quere 
Fatten,  die  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  einander  parallel  sich  folgen  und 
je  nach  der  Lange  der  Blattchen  mehr  oder  minder  zahlrcich  sind.  Jedem 
Kieinenblattchen  sind  sowohl  nutritorische  als  audi  respiratorische  Blut- 


Fig.  M.  .  Fig.  37. 


Fig.  -ili.     Horizon talscnnitt    darch    die  Kiemenhohle  A  von   Scy Ilium 

B  Ton  BarbuH.  D<r  li* m!«mi  ilioser  Hohle  i*t  sichlbar.  /  Zunge,  <><■•  SpeiM*r6hr<\  .» 
Septa  dor  KicmeiitaM-heii,  t>  Kiciuen,  ->/>  Kiemcndcckel.    (Nach  (tKOKNHAlK  <>/.) 

Fig.  .'.7.  Gefaliverteilung-  in  den  Kieinenblattchen  a  l}ncniurch*chnitt  do 
knochonien  Kir'iiiPiilKjgetM,  bb  jtwei  Kienicnblattchen,  <_  Kiemcnarterie.  .'  Axtchen  der 
Kiemcimrtrrio  in  don  liliil ti  ln  u.  </  Kiemenvcne,  </'</'  Aolrheii  der  Kionienvcne  in  den 
Kb'im-nbluUchcn.  iNnch  CrviKKt.    (Au*  Ukoknbai  k  "/.) 

gefalie  zugeteilt  (s.  Fig.  Yon   den  Ictzteren  ninnnt  die  Kiemen- 

arterie  ihren  Weg  liing>  des  inneren.  die  Kiemenvcne  liings  des  auBeren 
Bandes  des  Blattchens.  Von  beiden  treten  Zweige  in  die  Fallen  ab  und 
gehen  da  in  ein  dichtes  Kapillarnefz  Ober.  Wirksam  fiir  den  Mechanismus 
der  /irkulation  in  den  Kieinenblattchen  sind  gewisse.  ailR  der  LugG  der 
Kiemenstrahlen  zu  den  (lefaUstaminchen.  sowie  aus  den  Bewegungen  der 
Strahlen  und  damit  der  Blattchen  resultierende  Momente.  Den  I'berzug 
der  Falten  bildet  einschichtiges  Epithel. 

Die  eigentflmliche  (iestaltung  der   Kiemen blattchen  der  Lopho- 
branchier    beruht   in   einer   bedeutendeu   \  erdickung  jeues  Blattchens. 
welches  dadurch  kolbjg  erscheint.    Die  Blattchen  sind  nur  in  gcringer 
Anzahl  vorhanden.  dicht  gedriingt  den  Haum  der  Kieinenhohlc  ertiillend. 
MIeoenbaur  oi.s 


Digitized  by  Google 


7K 


Kiemcn  der  Fiwhc  und  Amphibien. 


Teleostei. 

Die  Teleostierkieme  wurdc  eingchend  von  Riess  <V/  untersueht. 
(lessen  Ergebnissen  ich  besonders  folge.  Einige  mehr  makroskopisehe 
Notizen  stelle  ich  versus. 

/  Bei  den  (iratenfischen  ist  die  Norm  fflr  den  Bau  der  Kieinen  diese. 
daB  ein  jedes  solches  Organ  aus  einem  knochemen.  mit  einer  Schleimhaut 
bckleidcten  Bogen  besteht,  auf  dessen  konvexer  Soke  zwei  Reihen  lanzett- 
formiger  Blfittchen  sitzen,  deren  jedes  aus  einem  knorplig-hbrosen  Strahle 
und  einer  hfiutigen  Scheide  besteht.  welche  Scheide  an  den  beiden  Seiten 
des  Blattchens  eine  groBe  Anzahl  cpierverlaufender.  sehmaler  und  ilber- 
haupt  zarter  Falten  oder  I/eisten  bildet. 

Bei  den  Syngnathen  sind  dagegen  die  Falten  eines  jeden  Blattes 
verhaltnismiimg  bedeutend  breiter,  als  bei  anderen  (iratenfischen.  und 
bilden  lauter  ansehnlich  breite  Platten.  die  alle  wie  die  Blatter  eines 
Buches  nach  ihrer  ganzen  I^ange  und  Breite  einander  anliegen. 

Bei  I,epadogaster  biciliatus  stellen  die  zarten  Falten  an  den  beiden 
•    Seiten  eines  Kiemenblattes  ziendich  ausgezogene  Platten  dar,  die  alle 
mit  dem  Sehafte  des  Blattes  unter  sehr  spitzen  Winkeln  verbunden  sind. 
(Rathke  j<S.) 

Weiteres  Ober  die  makroskopisehe  vcrgleichende  Anatomie  der 
Kiemen  bei  Telcostiern  siehe  bei  CiEgenbaitr  or,  p.  22f>  ff. 

RiEsa  welcher  Esox  lucius.  Perca  Huviatilis.  Leuciscus  rutilus.  Cyprinus 
earpio  und  auratus,  Cobitis  fossilis.  Salmo  salar.  Hippocampus  untersuchte. 
kommt  betretfend  den  Bau  der  Kiemenblatter  zu  folgenden  Resultaten: 

Jedes  Kiemenblatt  enthiilt  einen  Stiitz-  und  Bewegungsapparat  und 
wird  von  einer  teils  glatten.  teils  gefalteten  Haut  bedeckt.  I  "liter  der 
Haut  findet  sich  ein  sehr  ausgebreitetes  (icfatfsystem  vnr. 

I.  StQtz-  und  Bewegungsapparat  der  Kiemenblatter  s.  Fig.  :\x-  47: 
Dieser  Apparat  setzt  sich  aus  einem  Skelettstiicke.  der  Kiemengrate.  aus 
Bindegewebc,  welches  andere  Organe  an  die  (Irate,  diese  selbst  aber  an 
den  Kiemenbogonknoehen.  sowie  an  die  (iraten  benachbarter  Blatter  heftet, 
und  aus  Muskeln  und  elastischeu  Bandcrn  zusammen.  durch  welche  die 
(irate  bewegt.  wird. 

1.  Die  Kiemengrate.  Dieselbe  besteht  aus  einem  langgestreckten. 
sabclffirmigen  Korper  und  einem  knrzen  (ielenkkopfe.  Was  das  (iewebe 
der  Kiemengraten  anlangt.  so  zahlt  Lereboullet  eine  Anzahl  Fisehe 
mit  knochemen.  ebenso  viele  mit  knorpeligen  und  noeh  andere  mit  halb 
knochemen  und  halb  knorpeligen  Kiemengr&ten  auf.  Riesb  hat  bei  den 
von  ibni  untersuchten  Arten  liberal]  gefunden.  datJ  die  Kiemengraten  aus 
verkalktem  Knorpcl  bestehen.  Die  (ielenkohrcn  bestehen  aus  schaligem 
Knorpel  mit  eingestreuten  halbmondfiinnigen  Zellen  und  reiehlicher 
Zwisehensubstanz.  Die  Schalen  lagern  sich  kon/.entrisch  um  den  Haken 
des  Kiemengratensabels.  Durch  den  Kieiueiigratensabel  zieht  sich  heiin 
Ilecht  und  Barsch  ein  rundlichcr.  nach  der  Spit/.e  dor  (irate  allmahlich 
an  Breite  zunehmender  und  an  der  Spitze  selbst  die  ganze  (iriite  bildender 
Strang.  Derselbe  besteht  aus  grolien  polyedrischeii.  dicht  gedrangten 
Zellen.  Die  Zellen  besitzen  einen  sehr  grolien,  kugeligen  oder  ellipsoi- 
dischen  Kern  mit  deutlichen  Kemkorperchen  und  einer  kornigen  Masse. 
In  der  Peripherie  des  Stranges  liegen  kleinerc.  abgeplattete  Zellen.  An 
der  Basis  der  Kiemengrate  zweigt  sich  von  dem  in  Rede  stehenden 
Zellenst range  ein  andeier  ab.  welcher  gegen  ihn  divergierend  nach  dem 
inneren  Rande  der  Kiemengrate  zieht  und  sich  da  bald  verliert.  Audi 
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Fig.  30. 


Fig.  40. 


Fig.  43. 


Fig.  38-  4.'».    Kieme  vom 
Hecht.  QiicrMshnitte  durcfa  einige 
Pa«re  von  Kiemenblattern  einos 
Hechtes  von  ">«m>  g  Gewicht,  in  mdCfCf./.)L'i 
versehiedenen  Kntfornungon  von 
dor  Basis.  Fig.  38—41  rIIc  Bliittor    dlbr. 1 
iiiK-h    v<rwaoh«on  .     42    13    die  ^n/ 
BKtterdenelben  Reihe  Iroi.  44-  4"»     £  '  T 
alio  Blatter  frei.  A*  Knocben  do*  %  || 

Kicmenliogens ,   A"^  Kiomengrato,  ' 
vbr  Kionionvono.  vlhr  Knnu-nblatt-       C  m 
vimio.  i>m  crnShrende  Vene,  rnvdU  k/ 
MnACnhui  addnrtor.  nbr  Ki^nion- 
arteiio,  C  Kapillanu  t r .  in  Fig. 

42— 4o  angedeutct,  /.'  Hant  dor  Fallen,  von  nVr  Flaelie  an*  go*ehon;  apt  A  rtorie  der 
Kienienblattfalton.  an  <rniihrendf  Artcrio,  nlbr  Kieiuonblattartoric.  <i(>  Band,  welches  die 
Kiemenblattnrterion  verbindet,  und  ihro  Wandnng  bildot,  >•/{  olaMi-eho-.  Band  zvvi«ben 
den  gegcniibcrlicgenden  Blattern.    Vcrgr.  3.">fach.  rrduziert  atlf  4.',.    (Nach  RlEM  8i.) 
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Fig.  -10. 


Pig.  \~, 


Fig.  4*'».  Kieme  vom  Hecht.  Durchschnitt  (lurch  den  freien  Toil  cine*  Kie- 
inen  blatter  vom  Hecht.  wie  Fig.  45.  E  Haut  durchscbnittcn .  ('  Kapillarnet/.,  da> 
Weiltgelassene  stellt  clip  Kapillareu  dar,  link-*  ist  in  der  Mittc  das  Kapillarnet/,  innen 
mid  aulk'ii  das  Fpilhel  einor  etnas  gekrummton  Faltr  gf/eiohnet.  E'  Haut  der  Falte 
von  der  Flacbe  aus  gcsohcn.  albr  Kiemenblattartorio.  <///  Artcrie  der  Kiernenblattfalten, 
Kg  Kieincngriito,  \'n  ernahrcndc  Vcne,  an  ernahrcndc  Arteric,  rlbr  Kienienblattvene. 
vpl  Venn  der  Kiomenblattfalten.  Vcrgr.  17'»faib.  redoziert  auf  4 ..  (Nach  Rikss 

Fig.  4«.  Kieme  Tom  Hecht.  Liingsschnitt  (lurch  Kiemcn  blatter,  parallel  der 
Richtung  des  KienienlH>gcns.  Kg  Kiemengriite,  vlbr  Kienienblattvene,  <>pl  Artcrie  der 
Kiemenblattralten,  madd  Musculus  adductor.  ('  Kapillarnet/.    (Nach  Riksh  Nt.) 

Fin. 


Fig.  4S. 
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Fig.  48. 


Pseudob 


icliie  vom  Bartch.  lOmal  vcrgr.,  reduz.  auf  *  Bei 
/// nur  die  quer  durchschnittcnen  Kapillarnetze  fines  Blattc*.  bei  //die  vorsohlungenen 
zweier  Blatter,  bei  /  aucb  das  (pier  durehseh  nit  tone  Kpithcl  der  Hautfalten  cine* 
Blattcs  ge/.eiebnet.  Kg  Kiemengriite,  nbr  Kiemenarteric.    (Naeh  Rikss  .*/.> 

Fig.  4!).  Kiemen  vom  Seepferdchen  (Hippocampus).  Lungsschnitt  dureh 
drci  Blatter,  nicbt  gen  an  parallel  der  Richtung  dos  Bogens,  so  d*Q  Blatt  /  in  der 
Xahc  des  Aulicnrnndcs ,  Blatt  //  dureh  die  Mittc,  Blatt  ///  in  der  Niihc  ties  Innen- 
randes  dureh^chnitten  ist.  Man  sieht  beide  Knorpcbtiimiue,  al>er  nur  den  einen  init 
Kicmengriilcn.  Kn  Knochen  des  Kiemenbogen*.  Kgt  Kiemengrate,  vbr  Kicmenvcne, 
vlbr  Kienienblattvene,  madJ  Musculu*  adductor.  "'>>  Kieiuenarterie,  ttlbr  Kiemen- 
blattarterie.    Vcrgr.  .Vlfaeh,  redu/.iert  auf  4  ,.    tXach  RiKss  .V/.) 
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beiin  IacIis  und  den  Cyprinoiden  Hnden  sich  zwei  solcher  Zellenstrange 
in  der  Kiemengrate  vor;  beide  Ziehen  aber  durch  die  ganze  (irate,  der 
eine  am  inneren  Rande.  der  andere  mehr  in  der  Mitte  gelegen.  Von 
letzterem  zweigen  sich  unter  rechtem  Winkel  Querstrange  fur  die  Rippen 
und  Zahne  an  den  Kiemengraten  des  Lachses  ab.  Beide  Zellenstrange 
werden  von  schaligem  Knorpel  mit  sparlichen,  halbmondformigen  Zellen 
eingehullt  welchcr,  wie  Riess  gluubt.  offenbar  von  jenen  ans  gebildet 
wurde.  Die  Graten  der  jiingsten  Kieinenblatter  bestehen  nur  aus  deni 
groBzelligen  Strange,  pie  Graten  der  Pseudobranchien  vom  Barsche 
(s.  Fig.  4X|,  werden  auch  nur  von  dem  groBzelligen  Strange  gebildet, 
welcher  von  einer  dttnnen  Scheide  zellenarmer  Knorpelmasse  unigeben  ist 

Beim  Seepferdchen  (s.  Fig.  dessen  Kiemengraten  sich  von  denen 
der  ubrigen  Knochentische  dadurch  unterscheiden,  daB  die  einer  Kiemen- 
blattrcihe  auf  eineni  gemeinschaftlichen  ununterbrochenen  Knori>elstamme 
aufsitzen.  haben  die  Kiemengraten  die  Beschaffenheit  derjenigen  einer 
Pseudobranchie  vom  Barsch.  Eine  zellenarme  Knorpelscheide  schlieBt 
einen  groBzelligen  Strang  ein.  Anfangs  liegt  die  Orate  in  der  Mitte  des 
Blattes,  spater  zieht  sie  sich  nach  dem  auBeren  Rande.  liegt  dann  also 
der  Vene  des  Blattes  naher,  als  der  Arterie,  was  bei  den  ubrigen  Knochen- 
Hschen  umgekehrt  der  Fall  ist. 

2.  Bindegewebe.  Die  Kieinenblatter  einer  und  derselben  Reihe 
werden  durch  dunne,  sehr  feste  Bander  aneinander  geheftet.  Diese  liegen 
wie  dunne  Platten  zwischen  den  Gelenkkopfen  der  Kiemengrate  und 
bctragen  etwa  den  funften  Teil  der  Dicke  eines  Gelenkkopfes.  Sie  be- 
stehen aus  sehr  dicht  aneinanderliegenden  Fasern,  zwischen  welche 
Spindelzellen  reichlich  eingelagert  sind.  Bei  Hippocampus  fehlen  diese 
Platten  selbstverstandlich:  sie  werden  hier  durch  entsprechend  gelegene 
Partien  des  die  Kiemengraten  t rage n don  ununterbrochenen  Knorpelstammes 
vertreten. 

Die  durch  die  Zwischengratenbander  gebildcten,  sehr  festen  Reihen 
der  Kiemenblatter  werden  durch  lockerfaseriges  Bindegewebe  an  den 
Kiemenbogenknochen  und  an  die  die  Bogen  bedeckenden  Hautknochen 
befestigt. 

Der  sabelformige  Teil  der  Kiemengrate  wird  von  einer  dicht  an- 
liegenden  Bindegewebsscheide  vollstandig  eingeschlossen.  Nach  dem 
Innenrande  des  Blattes  setzen  sich  die  Lamellen  dieser  Scheide  zur  Bil- 
<lung  einer  zweiten  Scheide  fort,  durch  welche  die  Arterie  des  Kiemen- 
blattes  umschlossen  und  an  die  Kiemengrate  befestigt  wird.  Ebenso 
Ziehen  zwei  lamellen  divergierend  nach  dem  auBeren  Rande  des  Blattes, 
werden  durch  zahlreiche  Zwischenlamellen  verbunden  und  gestiitzt  und 
htillen  auch  die  am  auBeren  Rande  des  Blattes  verlaufende  Kiemenblatt- 
vene  ein.  In  den  Pseudobranchien  des  Barsehes  und  in  den  Kiemen 
des  Seepferdchens  Hnden  sich  in  diesem  Bindegewebe  zahlreiche  Pigment- 
zellen. 

:5.  Muskeln  und  elastische  Bander.  Wahrend  Duvernoy  in  liezug 
auf  die  Anonlnung  der  Muskulatur  vier  Typen  unterschied.  tindet  Riess 
nur  zwei  Modi  der  Anordnung  der  .Muskeln  und  clastisehen  Bander. 
Bei  beiden  werden  die  Kieinenblatter  durch  zwei  in  entgegengesetztem 
Sinne  wirkende  Krafte  nach  innen  und  auBen  gedreht  (Musculi  adduc- 
tores  und  Musculi  abductores.i.  Bei  Ileeht  und  Barsch  werden  die 
Musculi  adductores  noch  unterstiitzt  durch  ein  elastisches  Band,  welches, 
an  den  oberen  inneren  Rand  der  (ielenkohren  der  Kiemengrate  sich  an- 
setzend,  die  beiden  gegcnubcrliegenden  Blattreihen  verbindct.  Dieses  Band 
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besteht  aus  ilicht  gelagertcn  I>aiifzs-  und  Querfasern.  (Dieses  Band  wurde 
von  Hyrtl  als  eine  Scheidewand  in  dem  Kiemen  bogenkanale  aufgefaBt.i 
Bei  Salmo  und  den  Cvprinoiden  liegt  die  Drehungsachse  in  einem  Bande. 
welches  zwischen  den  bciden  Kiemenblattreihen  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
Basis  und  Spitze  der  Blatter,  an  der  Stelle,  wo  die  Blatter  sich  voll- 
stiindig  voneinandcr  trennen,  die  gauze  Liinge  der  Kiemenblattreihen 
sich  hindurchzieht  und  diese  fest  aneinandcr  hiilt.  Wegen  dieses  letz- 
teren  Umstandes  wurden  die  Kiemenblatter  dieser  Fische  als  verwachsene 
bezeichnet,  ja  Dollinger  fafite  die  zwei  gegenuberliegenden  Blatter  als 
einziges.  doppeltes,  mit  zwei  (Iraten  und  zwei  Spitzen  auf. 

II.  Haut  der  Kiemenblatter.  ..Die  YergriiUernng  der  Kiementiiiche 
ist  nach  dem  Prinzip  der  Faltelung  erfolgt.  Man  kann  sich  diese  Falte- 
lung als  eine  dreifache  in  folgcnder  Weise  vorstellen.  womit  al)er  keines- 
wegs  gesagt  sein  soil,  daB  sich  dieselbe  in  Wirklichkeit  so  vollziehe. 
Dadureh.  dati  an  den  Seiten  der  Kiemenspalten  oder,  was  dasselbe  ist. 
auf  den  Riindern  der  Kiemenbogen  Hautlamellen  urn  die  ganze  Kiemen  - 
spalte  herum  sich  erheben,  erhalten  wir  die  erste  Faltelung:  durch  Zer- 
spaltung  dieser  Lamellen  in  einzelne  Blatter  kommt  es  zu  eincr  zweiten  und 
endlich  durch  Bildung  von  Fallen  auf  diesen  BlSttcm  zu  einer  dritten  Fal- 
telung. Diese  lety.ten  Fallen  bildcn  nun  die  eigentliche  Respirationstiache." 

Die  Hautfalten  sind  bei  alien  Kietnen,  mil  Ausnahme  der  Pseudo- 
branchien,  eben.  Die  Kiemenblatter  sind  in  ihrer  ganzen  I^nge  gefaltet. 
AHe  Falten  eines  Blattes  liegen  einander  parallel,  die  der  beiden  Seiten 
eines  Blattes  konnen  gegeniiber,  abcr  audi  abwechselnd  gestellt  sein. 
Bei  den  kammformigen  Kiemen  bilden  die  Falten  rechte  VVinkel  mit  den 
Randern  des  Blattes:  bei  Hippocampus  liegen  sie  am  autieren  Rande  des 
Kiemenblattes  holier  als  am  inneren.  Ziehen  also  schriig  tiber  das  Kiemen- 
blatt  lunweg.  A  lie  Falten  stehen  senkrecht  auf  den  FlSchen  der  Kiemen- 
blatter, nur  die  ersten  Falten  an  der  Basis  neigen  sich  unter  einem 
spilzcn  Winkel  nach  der  Spitze  des  Blattes.  Die  Falten  nehmen  von 
der  Basis  der  Blatter  nach  der  Spitze  zu  immer  mehr  von  der  Flache 
des  Kiemenblattes  ein.  Die  Hohe  der  Falten,  d.  h.  ihre  Erhebung  ilber 
die  nicht  gefaltet  gedachte  Flache  tier  Kiemenblatter  wechselt.  wie  die 
(irolie  der  Falten,  sehr.  Nach  der  Spitze  und  dem  Rande  der  Blatter 
zu  sind  die  Falten  niedrigcr.  Sehr  niedrig  sinrl  die  Falten  wegen  der 
eng  stehenden  Kiemenblatter  beim  Hecht.  Die  Mcnge  der  Falten  auf 
einem  Kiemenblatte  n'chtet  sich  nach  der  Liinge  desselben.  Ein  in  mm 
langes  Kiemenblatteheri  vom  Hecht  triigt  jederseits  lf)0,  ein  l';  mm 
langes  vom  Seepferdchen  2fi  Falten. 

Struktur  der  Kiemenhaut.  An  der  Haut,  welche  den  Kiemenbogen. 
sowie  den  aulieren  und  inneren  Rand  der  Kiemenblatter  bekleidet,  lassen 
sich  deutlich  zwei  Schichten  erkennen,  eine  tiefere  aus  rundlichen  und 
eine  obere  aus  platten  Zellen  bestehende.  Fs  wild  also  auch  hier  ein 
VerhornungsprozelJ  eingeleitet.  Die  platten  Zellen  behalten  jedoch  ihren 
Zellkeru.  Beide  Schichten  haben  so  ziemlich  dieselbe  Dicke:  es  liegen 
bei  beiden  drei  oder  vier  Zellen  iibereinander.  Zwischen  diesen  sehr 
kleincn  Zellen  tinden  sich  noch  groUcrc,  rundliche  Schleimzellen.  An 
den  Falten  ist  die  Haut  wesentlich  feiner.  Sie  besteht  hier  aus  einer 
eiuzigen  Schicht  abgeplatteter.  polygonaler  Zellen  von  sehr  geringen  Di- 
mensionen.  Sie  hahen  alio  einen  deutlichen  Kern.  Der  (Irund  zwischen 
zwei  Falten  wird  wieder  von  einer  dickeren  Haut  gebildet.  In  der  Tiefe 
liegen  rundliche  Zellen,  welche  nach  oben  bin  sich  in  die  Lange  strecken 
und  endlich  in  ein  Kpithel  ubergehen.  welches  Ahnliehkeit  mil  einem 
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Zylinderepithel  hat.  Auch  hier  koimnen  Sclileinizellen  vor.  An  den 
Seiten  gent  das  Zylinderepithel  allmahlich  in  das  Plattenepithel  der  Haut- 
falten  iiber.  /    (Riess  <y/.) 

Die  Lamellen  der  Kiemen blatter  in  den  Kiemen  des  Barsches 
(siehe  Fig.  50 — o2)  stellen  diinne  einschichtige  epitheliale  Hantfalten  dar. 
die  von  innen  dnrch  kolonnenformige  Zellen  gestiltzt  werden.  Diese 
Zellen  sind  <lurcli  Zwischenraunie  geschieden,  welehe  Blutbahneu  dar- 
stellen,  in  denen  Blutzellen  liegen. 


Fig.  50.  Fip.  51. 


Fig.  50.  Kiemenblatt  des  Barsches.  Querechnitt.  nicht  weit  voin  freieii 
Endc.  Sublimat  and  Ksnigwiure;  Hamalaun  und  Kot*in.  ir  Innenrand;  ar  Auflen- 
rand  dee  Kiemenblattes ;  /mw  Kiemcnlaiucllcu,  unregcliualiig  durch  den  Schoitt  ge- 
•trdft;  Ef>  aufleres  Kpithel;  St./.  Stiitzzellen  in  tangent  ialem  Durehschnitt  getroffen. 
die  kleineren  Zellen  zwiwhen  ihnen  sind  Illutkor|>ereheu ;  <  Knorjielstab  in  der  Ach*e 
des  Kiemenblattr*  durehziehend ;  ar  Arterie,  /'  Vene  des  Kicmenblattes.  Vergr. 
187farh,  redu/.iert  auf  "  lu.    (Nach  Fai  sskk  oj.) 

Fig.  51.  Kiemenblatt  des  Barsches.  Teil  eiw>i  Langsschnittes.  L  Kiemen- 
laniellen:  Ef>  Epithel  derselben.  welehe*  von  den  zn  cinein  < iauzen  verbundenen  Stiitz- 
zellen (St./.)  der  Lamellen  *ich  abgehohcu  hat.  Sublimat-EssigMiure;  Hamalaun  und 
Eosin.    Vergr.  '_'50iarh,  reduziert  auf  "       (Nach  Fai  sskk  oj.) 

Fig.  5*_\  Kiemenlamelle  (Falte  des  Kiemenblattes)  des  Barsches.  Schnitt. 
Ef>  auGeres  einschiehtiges  Kpithel:  St  Stiitzzellen;  HI  Blutkorperchen  in  intercpllu- 
laren  Raumen  (zwisehen  den  Stutzzcllen),  welehe  din  Kapdlarc  erneUen.  Sublimat- 
E*fiigsaure;  Hiimalaun  und  Eosin.  Vergr.  500faeh,  reduziert  auf  9  10.  (Nach 
FAl'SSEK  oj.) 

Die  kolonnenforinigr-n  Zellen  zeigen  ungcfiihr  in  ihrer  Mitte  einen 
Kern,  der  oft  unregelmaliig  gelappt  odor  sogar  sternformig  ist. 

Die  Zwischenraunie.  durch  welehe  das  Blut  in  den  Lamellen  der 
Kiemenblatter  HietJt,  haben  das  Aussehen  eines  in  einer  Fliiclie  liegenden 
Xetzes  von  Kanalen  und  entsprechen  den  Kapillaren;  es  sind  Kapillaren 
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der  Atmungsflficbe  der  Kiemen.  Jedoch  sind  es  keine  echten  Kapillaren. 
da  sie  keine  eigenen  Wande  auBer  den  Stutzzellen  der  Kiemen  blatter- 
lamellen  besitzen. 

Im  Epithel  an  den  Kanten  der  Kiemenblatter  beim  Barsch,  welches 
in  den  Hauptzugen  den  Bau  der  Hautepidermis  der  Teleostier  Qberhaupt 
zeigt,  finden  sich  zwischen  den  Epithelzellen  stark  entwickelte  Inter- 
cellularlttcken,  enthaltend  Wanderzellen,  so  daB  im  ganzen  das  Epithel 
den  Charakter  von  Mesenchymgewebe  annimmt. 

Bietrix  hat  auch  die  Entwicklung  der  Kiemenlamellen  bei  Forellen- 
embryonen  untcrsucht  (siehe  oben  p.  82):  die  Lamellen  legen  sich  in  Form 
von  Faltcn  des  Kiemenblattepithels  an,  in  welchc  Mesenchymzellen  ein- 
dringen ;  zwischen  denselben  erscheint  Blut  mit  seinen  Formelementen.  die 
Mesenchymzellen  selbst  aber,  zwischen  zwei  Epithelbl&ttern  liegend.  nehmen 
den  Charakter  von  pfeilerfonnigen  Sttttzzellen  an.  Daraus  folgert  Faus- 
sek,  da6  die  Kiemenlamellen  bei  den  Fischen  das  ganze  Leben  hindurch 
den  Charakter  ihres  embryonalen  Baues  bewahren."/  (Faussek  02.) 

/III.  Die  Gef&Be  der  Kiemenblatter:  Jedes  Kiemenblatt  enthalt  zwei 
Gefafisysteme ;  das  eine  dient  der  Atmung.  das  andere  der  Ern&hrung 
des  Kiemenblattes. 

1.  Das  respiratorische  GefaBsystem:  a)  Die  Arterie  des 
Kiemenblattes.  Die  Arteria  branchialis  gibt  fur  jedes  Kiemenblatt  ein 
besonderes  GefaB  ab.  Nie  haben  die  Arterien  zweier  gegenQberliegender 
Blatter  einen  gemeinschaftlichen  Ursprung,  wie  es  Hyrtl  bei  Acipenser 
ruthenus  abbildet  (vergl.  dagegen  die  Schilderung  von  Droscher  fur 
Plagiostomen).  Die  Arterie  des  Kiemenblattes  verlauft  an  dessen  innerem 
Kande  bis  zur  Spitze.  Die  Kiemenblattarterie  wird  durch  die  Kiemen  grate 
zusammengeschnurt.  Wahrend  diese  Arterie  bei  ihrem  Austritt  aus  der 
Art.  branch,  einen  kreisformigen  Querschnitt  besaB,  wird  dieser  dann 
oval,  spater  halbmondformig.  Endlich  gcschicht  die  Zusammendriickung 
in  einem  so  hohen  Grade.  daB  sich  das  GefaB  seitlich  ausbuchten  muB. 
Es  besteht  jetzt  aus  zwei  zylindrischen  Gftngen,  die  an  den  Seiten  der 
Kiemengrate  hinziehen  und  durch  ein  rinnenfbrmiges,  von  der  Kiemen- 
grate bedecktes  Mittelstuck  kommunizieren.  Diese  Form  hat  das  GefaB 
beim  Hecht  und  Barscli  nur  auf  eine  kurze  Strecke  von  etwa  0.3  mm 
in  JO  mm  langen  Blattern.  Bei  dem  Lachs  und  den  Cyprinoiden  da- 
gegen tindet  sich  die  Einschniirung  bis  zur  Mitte  des  Kiemenblattes. 
Bei  dem  Hecht  und  dem  Barsch  findet  sich  weiter  da,  wo  die  Einschnu- 
rung statthat.  an  der  inneren,  also  der  Kiemengrate  gegeniiberliegenden 
Seite  ein  ()..*{  mm  dickes  und  u.2  mm  breites,  sehniges,  aus  dicht  aneinander- 
liegenden.  parallelen  Fasern  bestehendes  Band.  Dasselbe  bildet  an  der 
Stelle  der  Einschnurung  die  Wandung  der  Kiemenblattarterie  an  der 
inneren  Seite,  was  an  der  auBcren  Seite  durch  die  Kiemengrate  bewirkt 
wird.  Ersteres  geschieht  aber  an  den  Arterien  der  Blatter  beider  Reihen 
eines  Bogens.  so  daB  also  die  Arterien  der  gegenuherliegenden  Blatter, 
wie  Oberhaupt  alle  Kicineublattarterien  eines  Bogens  durch  dasselbe  ver- 
bunden  werden. 

Xarh  der  Einsclmiirung  crweitert  sich  das  GefaB  fast  plotzlich 
wicder  und  bekommt  nun  ein  Lumen,  welches  das  beim  Austritt  aus  der 
Art.  branch,  um  1  3  der  Weite  iibertrittt.  Diese  Weite  behfdt  das  GefaB  fast 
bis  zur  Spitze  des  Blatte>  bei.  Von  der  Krweiteruugsstclle  an  bekommt 
dasselbe  eine  vollstandige  eigene  Wandung.  wird  aber  durch  die  friiher 
erwahnte  Bindegewebsscheide  der  Kiemengrate  angeheftet.  Da.  wo  sich 
die  Kiemenblattarterie  wieder  crweitert,  setzt  sich  an  die  Bindegewebs- 
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sclieide  <ler  Musculus  adductor  an.  Durch  dessen  Wirkung  werden  die 
Kiemenblattartericn  zusammengepreBt.  Bei  Lachs  und  Cyprinoiden  er- 
weitern  sich  die  Kiemenblattarterien  an  der  Stelle,  wo  sich  die  gegen- 
flberliegenden  Blatter  vollstSndig  trennen,  in  einer  Weise,  daB  Riess 
von  einem  Kiemenblattherzen  redet.  Sie  bekommen  jetzt.  wie  beim 
Hecht,  ringsum  eigene  Wandungen  und  beginnen  mit  einer  bulbOsen 
Anschwellung,  deren  Wandung  fiber  doppelt  so  dick  ist,  als  die  des 
nachfolgenden  GefaBes.  Hyrtl  hat  diese  Erweiterung  bei  Cyprinus 
Brama  gesehen  und  in  derselben  Weise  gedeutet 

liei  den  Cyprinoiden  stehen  die  Erweiterungen  der  Arterien  der 
einen  Kiemenblattseite  unter  sich  in  Yerbindung.  Wir  erhalten  so  ein 
perlschnurahnliches  GefaB  (lurch  die  ganze  Kiemenblattreihe.  Mitunter 
tinden  Koinmunikationen  der  GefaBe  beider  Blattreihen  eines  Bogens 
durch  enge  Kanale  statt. 

b)  Die  KapillargefaBc  des  Kiemcnblattes.  Keiner  der  alteren  For- 
scher  (Rosenthal.  Joh.  Muller,  Fischer.  Dollinger.  Hyrtl)  hatten 
eine  richtige  Vorstellung  von  der  kapillaren  Verzweigung  der  BlutgefaBe 
in  den  Kiemen.  Riess  schildert  dieselbe  folgendermaBen :  Die  Kiemen- 
blattarterie  gibt  fur  jede  Hautfalte  des  Blattes  auf  beiden  Seiten  ein 
GefaB  unter  raeist  rechtem  Winkel  ab.  Die  Kiemenfaltenarterien  zer- 
teilen  sich  erst,  wenn  sie  in  die  Kieinenfalten  cintreten.  Sie  anastomo- 
sieren  in  keiner  Weise  miteinander.  Nach  dem  Eintreten  in  die  Falten 
losen  sich  die  Kiemenfaltenarterien  in  das  Kapillarnetz  auf.  Die  Kapil- 
laren bestehen  nur  aus  dem  Endothelrohr  und  erscheinen  auf  dem  Quer- 
schnitte  einfach  konturiert.  Das  ganze  Netz  ist  mit  seiner  Kante  den 
Bindegewebslamellen,  welche  die  Kiemengratc  un<I  die  Hauptkiemenblatt- 
adern  iiberziehen,  angeheftet;  seine  Maschen  werden  durch  homogenes 
Bindegewebe  ausgefQllt.  Alle  Kapillaren  liegen  in  einer  Flache.  Nur  in 
den  Pseudobranchien  sind  die  Netze  wie  die  Falten  gekriimmt.  Immer 
oder  fast  immer  wird  das  ganze  (JefaBnetz  von  zwei  starkeren  Kapillaren 
umflossen.  Die  Kapillaren  sind  so  fein.  daB  die  Blutkorperchen  nur 
einzeln  und  nur  parallel  ihrer  Langsachse  dieselben  passieren  konnen. 
Bei  Hippocampus  haben  vier  Blutkfirperchen,  die  diejenigen  des  Hechtes 
urn  die  Halfte  an  GroBe  HbertreflFen.  neben-  und  tibereinander  in  den 
Kapillaren  Platz:  also  haben  die  Kiemenkapillaren  des  Seepferdchens 
einen  etwa  neunmal  so  groBen  Querschnitt  als  diejenigen  des  Hechtes. 
Die  Maschen  des  Kapillarnetzes  sind  so  eng.  daB  die  Kapillaren  ebenso- 
viel  von  der  FlSche  des  Netzes  einnchmen,  als  die  Zwischensubstanz. 
Das  Adernetz  der  Kiemen  ist  weit  feinmaschiger,  als  das  der  mensch- 
lichen  Lunge.  Auf  einer  Flache  von  0,01  Quadratmillimeter  tindcn  sich 
etwa  HO  Maschen. 

Die  Kapillaren  einer  Falte  vcreinigcn  sich  zu  einer  Vene,  die.  dicht 
unter  der  Haut  am  auBeren  Rande  des  Kiemcnblattes  verlaufend.  sehr 
bald  in  die  etwas  tiefer  gelegene  Kiemenblattvcne  einmundet.  Die  Kie- 
menfaltenvenen  kommunizieren  in  keiner  Weise  miteinander,  zeigen  auch 
keine  Anschwellungen. 

c)  Die  \'ene  des  Kiemcnblattes.  Sie  verlauft  am  fiuUcren  Rande 
<les  Kiemenblattes  und  hat.  wie  die  Artcric.  in  der  Mitte  desselben  den 
groBten  (^uerschnitt :  kurz  vor  der  Sj)itze  ninimt  dieser  ab.  Da.  wo  sie 
am  (iruncle  des  Blattes  der  Vena  branchialis  zubiegt.  sowie  da.  wo  sie 
iiber  die  Rinne  der  von  den  beiden  Gelenkohren  der  Kiemengrate  ge- 
bildeten  Rolle  liinwegzieht,  ist  sie  schr  eng.  Sie  erweitert  sich  erst  kurz 
vor  dem  Eintritte  in  die  Vena  branchialis. 
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Die  Bewegung  des  Blutes  durch  die  Kiemenblfittcr  hindurch  ge- 
schieht  durch  die  Bewegung  der  Kiemengraten.  Die  beziiglichen  Ein- 
richtungen  in  den  Kienienbliittern .  welche  Riess  eingehcnd  beschreibt. 
lassen  sieh  ink  einer  Saug-  und  Druckpumpe  vergleichen. 

2.  Das  nutritive  Gefftfisystem:  Aulier  den  respiratorisehen  (ie- 
faBcn  enthalten  die  Kiemenbliitter  nodi  andere.  mehr  itn  Inneren  ge- 
legene.  nutritive.  Von  friilieren  Forsehcrn  'Monro,  Fohmann)  fur  Lyrapli- 
gefaUe  besehrieben,  wurden  sie  von  .Ioh.  Muller  als  nutritive  Blutgefalic 
erkannt.  Jedoch  gehen  nicht.  wic  .Ion.  Muller  irrtiimlich  annalnn. 
nutritive  (ietalie  aus  der  Kiemenblattvene  hervor. 

Die  vielen  Masehenrauine  in  deni  zentralen  Bindegewebe  der  Kie- 
mcnblatter  konncn  als  Lymphraume  angesehen  werden.  Zwischen  der 
Arteria  brancliialis  und  dem  die  gegenOherliegenden  Kiemengraten  ver- 
bindenden  Bande  verlaufen  zwei.  auch  drei  starke  (iefalie,  welche  vielfach 
miteinander  kommunizieren,  ihrer  Wandung  nach  den  Charakter  von 
Lymphgefaben,  ihrem  Inlialtc  nach  aber  den  von  Blutadern  an  sieh  tragen. 
Diese  <  iefulie  nehmen  nun  auch  die  Venen  des  nutritiven  ( i efilbsystems  auf. 

Die  Arterien  zur  Ernahrung  des  Kieiuenbogens  entstehen  sowohl 
aus  der  Arteria,  als  auch  tier  Vena  brancliialis.  die  zur  Ernahrung  des 
Kieinenblattes  nur  aus  der  Arteria  brancliialis.  ..Die  Arteria  brancliialis 
gibt  an  der  der  Basis  des  Blattes  zugewendeten  Flache  jederseits  von 
Zeit  zu  Zeit  ein  stiirkeres  (iefatf  al).  Diese  (iefalie  zcrteilen  sieh  vielfach 
und  erniihren  die  an  der  Basis  des  Blattes  gelegeneu  Bindegewebsmassen. 
Ein  Ast  derselben  biegt  uin  die  Arteria  brancliialis  und  liiuft  dann  an 
der  von  der  Basis  des  Blattes  abgewendeten  Seite  dieser  hin.  Dieses 
(iefali  ist  das  eigentJiche  Erniihrung^gefiil;  beider  Kieinenblattreihen. 
Nachdem  es  an  vier  oder  fflnf  Blattpaare  Zweige  abgegeben  hat,  ver- 
sehwindet  es:  es  ist  schon  vorher  durch  ein  andcres,  ebenso  entstandenes 
(iefiib  untcrstutzt  worden  und  wird  schlielilieh  durch  dieses  ersetzt.  Diese 
(iefabe  geben  abwechselnd  jedein  Blatte  der  beiden  Reihen  ein  (iefab" 
ab.  Aus  diesem  ent.steht  bald  ein  Zweig  fur  den  Musculus  adductor  des 
Kieinenblattes.  Dieser  Muskel  wird  jedoch.  besonders  in  seinen  basalen 
Particn,  noch  von  anderen,  auch  aus  Zweigen  der  Art.  branch,  hervor- 
gehenden  <iefiilien  ernahrt."  ..Nach  der  Abgabe  des  (iefalies  fur  den 
Muskel  teilt  sieh  obiges  (iefdti  in  zwei  Anne,  welche.  die  Kieinengrate 
uinfassend,  iibcr  diese  hinweg  nach  deni  an  Keren  Kande  des  Kieinen- 
blattes fast  bis  zur  Kiemenblattvene  Ziehen.  Ilier  beschreiben  sie  einen 
Bogen  und  Ziehen  nun  letzterer  parallel  bis  zur  Spitze  des  Kieinenblattes. 
Da.  wo  diese  (iefabe  den  Bogen  bilden.  geben  sie  einen  Zweig  ab,  weleher 
basalwiirts  zu  deni  am  auiieren  Hande  des  Kieinenblattes  gelegenen 
Bindegewebe  und  zu  dem  Musculus  abductor  zieht.  Bei  dem  I'ber- 
schreiten  der  Kieinengrate  entspringt  aus  deinselben  (iefalie  ein  sehr 
zjirter  Zweig.  welcher  sieh  auf  der  Flache  der  Kieinengrate  verbreitet. 
Die  beiden  bogenformigen  (iefalie  hat  .Ion.  Miller  yesehen.  aber  fur 
Venen  gehalten." 

..Von  deu  Venen  des  nutritiven  tiefalisystems  vorlauft  eine  sehr 
starke  zwischen  den  beiden  zuletzt  erwnhnten  Arterien  in  der  Nahe  der 
Kiemenblattvene.  Sie  ist  doppelt  so  stark  als  die  Arterien.  wechselt 
haurig  mit  diesen  die  Lage,  doch  so.  dab  mehr  die  Arterien  ihre  Lage 
verandern.  An  der  Basis  des  Blattes  miindet  sie  in  die  anfangs  er- 
wahnten  Uingsgefiilie. 

Die  Kapillarvn  des  nutritiven  (iefab.-ystems  bilden  sehr  weite 
Maxhen." 
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GroBe  der  Kiemenflache  Riess  berechnete.  das  hoi  einem  »;:><>  g 
sehweren  Hecht  die  gesamte  Kiemenrespirationstlaehe  si  012  qmm.  d.  i. 
ein  Quadrat  mit  etwa  2H4  mm  langen  Seitcn,  betrug.  Diese  Flache  ist 
ini  Yergleiche  zu  der  Lungenflaclie  tier  Kalthliiter  .selir  grofi,  mufi  es 
aber  audi  sein,  da  sie  die  Aufgabe  hat,  den  Sauerstotf'  aus  einem  Medium 
aufzunehmen,  in  welchem  er  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  ist.  Auf 
ein  (iramm  Korpergewieht  fallen  12.")  qmm  Kiemcnfaltenflache.  Fine 
friihere  Hereehnung  von  Lereboullet  ist  unnchtig,  weil  derselbe  die 
(Irolie  der  Falten  sehr  hoch  angiht.     (Riess  it/.) 

Makroskopisches  iiher  die  Ateinorganc  des  Barschs  (Perca  flu- 
viatilis)  siehe  hei  Your  und  Yuno  94.  p.  :">2:">f. 

Das  Epithel  der  Kiemenbliittehen  zeigt  hei  Perca  fluviatilis 
zweierlei  Zellen  von  runder  Form,  die  einen  groti  und  durchsichtig.  die 
anderen  klein  und  kornig.  .ledes  Bliittchen  besitzt  eine  diinne  knorpelige 
Skelettachse.  Auf  den  Flachen  fanden  sieh  feine.  diehtgedriingte  Quer- 
faltchen.  in  wel- 
chen  >ich  die 
respiratorischen 
Kapillargefatie 
verzweigen.  Die 

Zwisdiensub- 
stanzbestelit  aus 
zarteni  Rindege- 
webe.  (VOOT 

und  Yung  94, 

p.  .">2»u 

Die  neuere 
Sehilderung  des 
feineren  Bail68 
der  respiratori- 
when  Fiiltehen 

der  Kiemen 
bliittchen.  der 

Knoelienh>ch- 

kieinc  durch  Bietrix,  Rlehn.  Faussek.  sowie  dieser  Autoren  uml  meine 
Abbildungen  siehe  oben  p.  2*>  ff. 

Kiemenfilter:  Die  iilt ere  Literatur  iiher  die  Kiementilter  der  Fische 
siehe  hei  Knoch  Zander  (oj),  der  selhst  hei  einer  Reihe  von  Siitt- 
wassertisehen  diese  Filter  idie  sog.  Reusenzalme  alterer  Autoren )  unter- 
suchte.  Sie  stellen.  wie  schon  Berumanx  und  Leuckart  1852  erkannten, 
zapfenartige  Wucherungen  der  Rachenschleimliaut  (Fig.  f>8ei  am  Fingangc 
der  Schlundtasehen  (.v/i  dar.  deren  innere  Rander  sie  in  weehselnder 
Form  und  Zahl  zieren  Fig.  b;\s).  Da  sie  dem  (lurch  die  Kiemenspalten 
ahtiielienden  Wasser  standhalten  miissen.  ist  ihr  bindegewehiger  Kern 
(Fig.  i>.'5  b)  durch  kleine  Knochenelemente  Fig.  WM'ii)  gestiltzt  Xichts- 
destowenigcr  bleiben  die  ..Reusenzalinc"  dem  Skelett  der  Schlimdregion 
vollkommen  frennl.  da  die  Knochenblattehen,  wie  schon  (irxTHER  fest- 
stellte.  ohne  festen  Zusaiumenhuug  mit  dem  knoehernen  Kiemenbogen 
(Fig.  kt>)  als  selhstandige  Klemente  volh'g  isoliert  im  Rindegewehc 
liegen.  Diese  Filter  sind  nicht  nur  Sehutzapparate  (vor  Yerunreinigungen) 
fur  die  Kiemen.  sondern  sie  haben  audi  eine  eminente  Redeutung  fur 
die  Krnahrung  sielie  unten).  Rei  Retrachtung  der  W'irkung-weise  des 
Apparates  ergiht  sieh.  daU  es  sieh  emptiehlt.  den  Yergleirh  mit  einer  Reuse 


.">{.  Kiemenkorb  von  Cypniius  carpio.  Qurr- 
schnitt  f  Schleiinhaut ;  />  Bindegowcbc;  k  Kit'ine;  k><  Kiemon- 
ItoponskrloU ;  kn  KiHM-hen  der  SiebforlHatze;  *  Sirhfort.-iilzo ;  s/> 
S-hhiM(Upalteii ;  /  5  Kiemenbopen.  Wrgr.  20fach,  roduziert 
auf  Vf>.    (Nach  ZvNDKK  03.) 
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fallen  zu  lassen  und  die  Schleimhautfortsatze  als  ,.Siebfort*atze"  zu  benennen. 
Zander  schildert  Form.  Zahl  und  Anordnung  der  Siebfortsiitze  eingehend 
und  fafit  seine  Ergebnisse  folgendermafien  kurz  zusammcn.  Die  Sieb- 
fortsatze sind  nach  Form.  Zahl  und  Anordnung  sehr  verschieden  ent- 
wickelt.  Wollen  wir  die  untersuchten  Species  nach  der  Ausbildung  der 
Siebfortsatze  in  ein  System  bringen,  so  wfirden  sich  folgende  (iruppen 
umgrenzen  lassen: 

I.  Fische  ohne  Siebfortsatze,  aber  mit  reichem  Zahnbesatz  auf  der 
Innenseite  der  Kiemenbogen  und  den  Knochen  des  Kiefergaumen- 
apparates  und  den  Ossa  pharyngea.    Esox.  Lucioperca. 
II.  Fische  mit  Siebforts&tzen : 

A.  Siebfortsatze  an  beiden  Kanten  der  Kiemenbogen  gleich  stark 
entwickelt: 

1 .  Siebfortsatze,  einfache  rundliche  Hocker,  mit  Zahnchen  besetzt. 
alternierend.  ineinander  greifend,  Zugang  zu  den  Schlund- 
taschen  wellenffirmiger  Spalt.  Reicher  Zahnbesatz  auf  den 
Knochen  des  Kiefergaumenapparates  und  den  Ossa  pharyngea. 
Perca.  Accrina,  Lota, 

2.  Siebfortsatze  stark  entwickelt,  zahlreich.  spezitisch  verschieden 
gestaltet  und  angeordnet.  Zwischen  den  Forts&tzen  unrcgel- 
maliiges  Poren-  und  Lfickensystem.  Mundhohlencpithel  glatt. 
kontraktiles  (Jaunienpolstcr.  Kauapparat  im  hintersten  Ab- 
schnitt  des  Rachens.  Cypriniden. 

B.  Siebfortsatze  nur  an  den  vorderen  Kanten  der  Kiemenbogen 
stark  entwickelt,  messerartig,  mit  feinen  Zahnchen  besetzt,  ('Jitter 
vor  den  Schlundspalten  bildend;  Zahnchen  auf  den  Kieinen- 
gaunienknochen  und  den  Ossa  pharyngea.  Clupea  alosa,  Core- 
gonus  fera  und  albula.  Osmerus. 

VVeiter  beantwortet  Zander  die  Frage.  ob  die  verschiedenartige 
Anordnung  und  Gestaltung  der  Siebfortsiitze  vielleicht  in  irgendwelcher 
Beziehung  zur  Nahrung  stehe.  indem  er  feststellt,  daB  die  Siebfortsatze 
bci  alien  Siifiwasscrtischen  mit  rauberiseher  Lcbensweise  (Esox.  Lota, 
Acanthopteri)  gar  nicht  oder  nur  schr  primitiv  entwickelt  sind,  wiihrend 
Mund-  uml  Rachenhohle  von  spitzen  Zahnen  zum  Ergreifen  <ler  Beute 
starren.  Alle  sogenannten  Friedfische  besitzen  dagegen  ein  feines  Filter 
vor  den  Kiemenspalten,  dessen  Ausbildung  eine  verschiedene  ist,  je 
nachdem  wir  Bewohner  der  litoralen  (Cypriniden)  oder  der  limnetischen 
Region  (Clupeiden,  Coregonen  etc.)  unserer  Binnengewasser  untersuchen.  / 
(Enoch  Zander  oj.) 

Darmatmung:  Von  dem  merkwfirdigen  anatomischen  Bau,  welcher 
den  Darin  von  Gobi  t  is  fossil  is  zur  Atmung  befahigt  erscheinen  liifit, 
war  im  II.  Teil  dieses  Lehrbuches  p.  44H,  o3ti,  auch  HIM  die  Rede,  und 
es  soil  hier  darauf  nur  deshalb  eingegangen  werden,  weil  mir  die  Arbeit 
von  Baumert  55.  die  mir  damals  fremd  blieb,  inzwischen  zuganglich 
wurde  und  da  neuc  Untersuchungen  von  .Jacobs  <><S  vorliegen. 

Baumert  55  berichtet  fiber  die  altere  Literatur  fiber  Darmatmung 
(Erman.  Bischok,  Trevikanus,  Carus)  bei  Cobitis  fossilis. 

Der  Schlamm])eizger  liilit  nur  dann  durch  den  Darin  (Jase  ent- 
weichen,  wenn  er  atmosphiirische  Luft  direkt  durch  den  Mund  eingc- 
zogen  hat. 

Bei  der  Schlcie  (Tinea  chrysitis)  bci  normaler  Atmung  betriigt  das 
Volumen  der  produzierten  Kohlensauro  etwa  ;  10  vom  \'olumen  des  absor- 
bierten  Sauerstoffs.  Das  Volumen  Sauerstotf,  welches  1  g  Schleie  in  einer 
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Stunde  absorbiert.  betragt  durchschnittlich  0,01  ccm.  Die  (juantitativen 
Vcrandcrungen .  welche  das  Volumen  des  Stickstoffs  erleidet,  sind  nur 
sehr  unbedeutend. 

Fur  die  Respiration  der  (ioldfische  (Cyprinus  auratus)  erhielt  Bau- 
mert  im  allgemeinen  dieselben  Resultate,  wie  fur  die  Schleien. 

Beim  Schlammpeizger  (Cobitis)  ergaben  sich  erhebliche  Unterschiede 
binsicbtlich  der  Respirationsprodukte  im  Yergleich  mit  Ooldfisch  und  Scbleie. 

Beim  Schlammpeizger  ubertrifft  das  Volumen  der  produzierten  Kohlen- 
saure bei  einer  verhaltnism&Big  kurzen  Respirationsdauer  bereits  das 
Volumen  des  aufgenommenen  Sauerstoffes.  Sobald  der  VerschluB  ties 
Ballons  nach  Beendigung  des  Kx])erimentes  enrfernt  wurde,  stiegen  die 
Schlammpeizger  zur  Oberflache  des  Wassers  empor  und  entlieSen  aus 
der  Afteroffnung  schncll  hintereinander  eine  groBe  Menge  Luftblasen. 

Das  Volumen  Sauerstoff,  welches  1  g  Schlammpeizger  in  der  Stunde 
absorbiert.  schwankt  zwischen  0,015  ccm  und  0,030  ccm.  Im  allgemei- 
nen scheint  die  Respirationsintensitat  dieselbe  wie  bei  den  Goldfischen. 

Das  Volumen  des  ausgeatmeten  Stickstoffes  ist  vermindert,  so  daB 
es  in  der  Tat  den  Anschein  hat,  als  ob  die  Schlammpeizger  eine  gewisse 
Quantitat  dieses  (iases  absorbierten. 

Darmatmung  des  Schlammpcizgers :  Aufnahme  der  atmospharischen 
Luft  und  Entleerung  der  im  Nahrungskanal  enthaltenen  Oase  folgen  in 
der  Regel  innerhalb  weniger  Sekunden  aufeinander. 

Baumert  tindet,  daB  bei  der  vom  Schlammpeizger  durch  den  Darm 
e.xspirierten  Luft  der  Sauerstoffgehalt  zwischen  10—13  Volumprozenten 
schwankt  und  daB  die  Menge  der  Kohlens&ure  2  Volumprozente  nicht 
ubersteigt.  Im  Vergleich  zur  atmospharischen  Luft  ist  also  der  Sauer- 
stoffgehalt bedeutend  verringert,  wahrend  die  Bildung  der  Kohlensaure 
nicht  in  gleicher  Weise  zugenommen  hat 

Resultate:  Schlammpeizger  verbrauchen  mehr  Sauerstoff  als  Schleien. 
Das  Volumen  der  ausgeatmeten  Kohlensaure  erreicht  das  absorbierte  Sauer- 
stoffvolum  bei  den  Schlammpeizgern  sehr  bald  nicht  nur,  sondern  liber- 
trifft  dasselbe  in  einer  groBen  Zahl  von  Fallen  selbst.  Bei  Schleien  und 
(Toldfischen  erreicht  das  Volumen  der  produzierten  Kohlensaure  jenes 
des  absorbierten  Sauerstoffs  spater  als  bei  den  Schlammpeizgern,  und 
Schleien  und  (ioldfische  leiden  dann  bedeutend  und  gehen  infolge  des 
Experiments  zugrunde,  die  Schlammpeizger  nicht.  Dieses  Symptom  hangt 
mit  der  Darmrespiration  zusammen.  Der  Schlammpeizger  scheidet  den 
mit  der  atmospharischen  Luft  durch  den  Mund  aufgenommenen  Sauer- 
stoff, nachdem  dieser  im  Organismus  seine  Funktion  erfullt  hat.  groBten- 
teils,  soweit  er  namlich  zur  Bildung  von  Kohlensaure  verwendet  worden 
ist,  durch  die  Kiemen  oder  die  Ilaut  wieder  aus. 

Durch  die  Versuche  Baumerts  erscheint  die  Darmatmung  bei 
Cobitis  fossilis  erwiesen. 

Aus  Versuchcn  v.  Siebolds  geht  ferner  hervor,  daB  die  Cobitis 
taenia,  deren  Respiration  dieselben  Erscheinungen  darbietet,  wie  die  der 
Cobitis  fossilis,  in  frischem,  d.  h.  in  sauerstoff reichem  Wasser  nur  selten 
von  der  Darmrespiration  (iebrauch  macht,  wfihreml  hauptsilchlich  die 
Kiemenrespiration  funktioniert.  Das  entgegengesetzte  Verhalten  tritt  ein, 
wenn  das  Wasser  aus  irgend  welchem  (irunde  Sauerstoff  verliert. 

An  die  Luft  gebrachte  Fische  (Cobitis  fossilis)  starben,  wenn  ihr 
Kor]>er  auch  immer  feucht  erhalten  wurde.  meist  in  den  ersten  24  Stun- 
den.  Andererseits  zeigten  sie  auch  in  frischem  Wasser,  von  dem  Zu tritt 
zur  Atmosphare  abgeschnitten ,  sehr  bald  Symptome  des  Unbehagens. 
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„Im  allgemeinen  scheint  ein  wechselseitiges  Ineinandergreifen  beider 
Respirationsarten  zur  Erhaltung  des  normalen  Lebens  dicscr  Fische  dureh- 
aus  notwendig,  so  zwar.  daft  bei  hinreiehender  Nahrung  und  sauerstoff- 
reichem  Wasser  bei<le  Arten  dcr  Respiration  in  Tatigkeit  treten.  wahrend 
ein  sauerstoftarmes  Medium,  oder  ein  mit  anderen  (iasen  geschwangertcs 
Wasser.  wie  es  sich  in  Morasten  tindet.  besonders  die  Darmrespiration 
bcgiinstigt." 

,.Mit  grofter  Wahrscheinlichkeit  lalit  sieh  annehnien.  clati  die  Per- 
spiration durch  die  Haut  bei  den  Fischen  ini  allgemeinen  eine  wichtigere 
Rolle  spielt.  als  bei  warmhliitigen  Ticrcn.u     (Baumert  55.) 

Aus  den  Untersuehungen  Raumerts  (55)  scheint  mir  hcr\  or/.ugehen, 
dali  sich  bei  Cobitis  fossilis  die  Kiemenatmung  (wohl  audi  die  Ilautatmung) 
von  der  Darmatmung  <|  ualitati  v  untersclieidet.  Die  Darmatmung  niiniut 
leicht  Sauerstofl"  auf.  gibt  schwer  Kohlensaure  ab.  die  Kiemenatmung 
dagegen  gibt  audi  leicht  Kohlensaure  ab.  Die  Darmatmung  mdclite  icli 
also  als  eine  mehr  resolutive  Atmung,  die  Kiemenatmung  als  eine  resorp- 
tive  uud  exkretive  Atmung  bezeichnen. 

Diese  Reobachtung  bildet  somit  eine  Rriicke  flir  jeue  merkwiirdigen 
Fundc  iiber  den  qualitativ  wechselnden  (iasgehalt  der  Sehwimmblase.  von 
dem  nachher  die  Rede  scin  wird. 

Durch  die  I'ntersuchungen  von  Erman  ii>S)  hiilt  Jacobs  fur  nach- 
gewiesen.  dali  die  Darmatmung  von  ('obitis  fossilis  fiir  die  Atmung 
allein  hinreichend  ist.  Jacobs  hat  das  Darniepithel  von  (  obitis  fossilis, 
dessen  Rcsehattenheit  durch  die  Untersuehungen  von  Lorent  und  Paneth 
(siehe  dieses  Lehrb.  II.  Teili  und  Kberth  noch  nicht  geniigend  fest- 
gestellt  war.  einer  eingeliendcn  rntersuchung  unterworfen.  Er  tindet, 
dali  das  Epithel  dort.  wo  keine  Kapillaren  iin  Epithel  liegen,  genau  so 
besehanen  ist.  wie  im  Mitteldarine  anderer  Fische.  Dort.  wo  Rlut- 
kapillaren  innerhalb  (h>s  Epithels  liegen.  werden  die  Raumverhaltnisse 
durch  das  Yorhandensein  der  (iefiifte  durchaus  verandert  und  damit  l'm- 
wandlungen  in  der  Reschaffenheit  des  Epithels  bedingt.  Die  Korper  dcr 
Zylinderzellen  konnen,  dem  Druck  der  dazwischen  liegenden  Kapillaren 
nachgebend.  sicli  vcrsehmalern  und  aus/.iehen;  nicht  so  die  Kerne;  diese 
weiehen  aus.  seltener  gegen  die  OberHache  des  Epithels,  hautiger  nach 
der  anderen  Seite.  Die  so  entstehendeii  Rilder  verleiteten  frUhere  For- 
scher  zur  irrtiimliehen  Annahme  eines  gesehiehteten  Epithels. 

Die  I'ntersuchungen  von  Jacobs  ergeben.  dali  der  Darin  des 
Schlammbeiliers  audi  fiir  die  Atmung  eingerichtet  ist.  Die  Schwimm- 
blase dagegen  kann  weder  fiir  letztere  noch  fiir  statische  Zwecke  in  Frage 
kommcti,  wir  miissen  dieselbe  als  ein  in  Ruekbildung  begriffenes  Organ 
aiisehen.     (Jacobs  y.vi. 

f'ber  die  Darmatmung  bei  gewissen  zur  Familie  der  Welse  ge- 
horigen  Fischen  (Callichthvs.  Hypostonios  und  Doras)  vergl.  Wikpkrs- 
hkim  <oj)  und  die  dort  angegebene  Literatur. 

Accessorische  Kiemenorgane  der  Fische. 

Die  alteste  I.iterafur  iiber  diese  Organe  siehe  in  den  im  folgenden 
erwahnten  Arbeiten  von  Johannes  Mulleu,  dem  wir  die  cingehendste 
I'litersuchung  der  accessorischcn  Kiemenorgane  verdanken. 

'Jon.  Ml'llek  jq/>  und  jia  gild  cine  eingehende  Reschreibung 
der  Xebenkieme  unter  besouderer  Rei  iicksichtigung  von  deren  (iefalicn. 
In  der  driisigen  Form  der  Xebenkieinen,  d.  h.  derjenigen  Form,  welche 
mehr  einer  Rlutget'iilidriise  ais  einer  wahren  faeherigen  Kieme  gleicht 
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sind  die  feineren  Elemente  ganz  dieselben  wie  bei  den  Nebenkiemen.  nam- 
lich  die  Lappchen  sind  Federcben  mit  eineni  unter  deni  Mikroskop  bei 
Kompression  sichtbaren  Kiel  von  zelligera  Knorpel,  und  dieser  Kiel  ist 
beiderseits  dicht  mit  hautigen.  aber  hohen  und  breiten  Bbittchen  beset zf. 
Auf  der  einen  Seite  des  Federehens  verliiuft  die  Arterie.  auf  der  anderen 
die  Vene,  welcbe  sicb  in  die  Blattchen  auf  das  regelmab'igste.  wie  in  die 
Fabne  einer  Feder  verteilcn.  und  auf  den  Blattchen  durch  Kapillaren 
ana>tomosieren.  In  <len  Nebenkiemen  sind  die  Federcben  schmal.  in  der 
von  der  Hant  oder  selbst  von  Fett  und  Muskeln,  ja  zuweilen  von  Knoehen 
verbiillten  driisigen  Pseudobrancbie  sind  die  Federcben  auUerordentlich 
dick,  lueit  und  meist  kurz.  Die  Spritzloehnebenkiemc  der  Store  ist  die 
Pseudobrancbie.  wahrend  die  Kiemendeckelkieine  eine  respiratorische 
Kieme  ist. 

Joh.  Muller  gibt  p.  21.'»ff.  eine  eingehende  Darstellung  des  makro- 
skopischen  Verbaltens  der  Nebenkiemen.  Pseudobrancbien  und  aecesso- 
rischen  Afemorgaiie.  sowie  von  deren  Blutgefalien  bei  den  Fiseben. 
(.1.  Muller  jq/>:  vgl.  audi  41a.) 

Fnter  Nebenkiemen  verstebt  man  gewisse  blutreiche,  den  wabren 
Kiemen  tiiuscbend  fihnliehe.  aber  viel  kleinere  Organe.  welcbe  bei  den 
tneisten  Knocbentiscben  am  ( Jaumenteil  der  Kiemenboble.  binter  deni 
mieren  (iaunieninuskel  vor  oder  nacli  aub'en  von  dem  oberen  Fnde  <ler 
Kidmen  liegen  und  einen  Kainm  von  Blattchen  mit  Knorpelstrahlen  und 
federiger  Yerteilung  der  Blutgefftbc  darstellen.  Waliischeinlieh  kannte 
sie  xbon  Aristoteles:  Broussoxet  bescbrieb  sie  bei  mehreren  Fiseben 
und  spracb  die  spater  ziemlicb  allgemein  verbreitete  Meinung  aus.  dab 
diese  Organe  dieselbe  Funktion  wie  die  Kiemen  baben.  Dieser  Ansicbt 
traten  audi  Kathke  und  Meckel  bei.  Rathke  und  Hyrtl  besehricben 
ibre  Blutgefabe  genauer. 

Drfisige  Form  der  Nebenkieme  .'drfisige  Pseudobrancbie)  vvird  die- 
jenige  Form  genanut.  welcbe  viel  niebr  einer  BlutgefaUdriise.  als  einer 
wabren  faeherigen  Kieme  gleicht  (hierher  gehort  unter  anderem  die  von 
Monro  beim  Schellnsch  bescbriebene  Matidel).  .1.  Muller  tindet.  dab 
die  driisigen  Pseudohranehien  weder  zum  Atmen  noch  zu  irgend  eiuem 
anderen  Stotfwecbsel  mit  dem  Wasser  und  zu  keiner  Ausschcidung  dienen 
konnen.  Da  die  Nebenkiemen  vene  sicb  in  die  Arteria  opbtbalmica  magna 
fortsetzt,  so  ist  die  gauze  Nebenkieme  als  Wundemetz  aufzufassen.  welches 
die  Blutbewegung  in  der  (horioidea  verlaugsamt. 

J.  Muller  gild  eine  genaue  makroskopiscbe  Bescbreibung  der 
Nebenkiemen  bei  zahheichen  Fiseben. 

Als  accessoriscbe  Ateniwerkzeuge  bei  einzelnen  Knocbentiscben  l»e- 
sdireibt  J.  Muller: 

a)  die  labvrinthformigen  Nebenkiemen  der  Osphroinenus  <entdeckt 
von  Commerson).  Anabas.  Opbicepbalus  leutdeckt  von  Schneider), 
Polvacantbus.  Colisa.  Macropus.  Ilelostoma.  Tricliopus,  Spiro- 
branchus  (entdeckt  von  Cuvier); 

b)  die  bauiiiformiyen  Nebenkiemen  der  Heterobrancbus  (entdeckt 
von  (iEOFPKOY  St.  Hilaire;: 

c)  die  hautigen  Nebenkiemeribliitter  an  dem  oberen  Kiemenbogen 
des  Silurus  fossdis  Blodi  (Silurus  singio  Budianan).  mit  einem 
von  der  Kiemenboble  aiisgchcndcn,  in  den  Seitenmiiskeln  liegen- 
den  langen  Luftsack  (entdeckt  von  Taylor); 

d)  die  mit  der  Kiemenhohle  des  Cucliia  zusammenhaugeuden  ge- 
falireicben  Sacke  (entdeckt  von  Taylor).     (J.  Muller  41^ 
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Als  Beispiele  von  lungenartigen  Atmungsorganen  hei  Fischen  er- 
wahnt  J.  Muller  die  Kiemenhohlenlungen  des  Silurus  singio.  Silurus 
fossilis  Bloch.  Heteropneustes  fossilis  Nob.  und  des  Symbranchus  cuchia, 
Amphipnous  cuchia  Nob.,  von  dcnen  Taylor  bewies.  dati  diese  Luftsilcke 
dunkelrotes  Blut  von  der  Kiemenarterie  empfangen.     (J.  Muller  41b.) 

Zur  makroskopischen  Anatomie  der  aecessorisehen  Atemorgane  der 
Fische  vergl.  audi  Stannius  46,  p.  11  of. 

Im  oberen  Toil  der  Kiemenhohle  der  Labyrinthfischc  linden  sich 
Hohleneinrichtungen.  in  welchen  ein  klarer  Wasservorrat  sich  befinden 
und  beim  Aufcnthalt  des  Tieres  in  der  Luff  die  Kiemen  feucht  erhalten 
soil.  Der  Apparat  verbindert  dadurch  das  Austrocknen  der  Kiemen, 
wodurch  diesen  Fiscben  ermoglicht  wird.  das  Wasser  auf  einige  Zeit  zu 
verlassen.  Fine  Figur  Leuckart  und  Bergmanns  zeigt  die  Labyrinth- 
cntwicklung  der  zuin  Kieinenskelette  gehorigen  sog.  oberen  Schlund- 
knocben.  Der  (iefaBverteilung  nach  ist  aber  anzunehmen.  daft  these 
Hohlenbildung  auch  selbstiindig  als  Respirationsorgan  diene.  (Berg- 
mann  und  Leuckart  52.  p.  2*24.) 

Stannius  unterseheidet  folgende  accessorische  Atinungsorgane  der 

Fische : 

1.  autiere  Kiemen:  Rhinocryptis: 

2.  baumformige  Bildungen  an  der  konvexen  Seite  des  nachstoberen 
Segmcntcs  des  zweitcn  und  vierten  Kiemenbogens  von  Hetero- 
branchus  anguillaris: 

i\.  die  siebbeinformigen  Labyrinthe  an  dem  inneren  Teile  des  den 
Ossa  pharyngea  superiora  zunachst  gelegcnen  Segmentes  des 
vordersten  Kiemenbogens  hei  der  Familie  der  Pharyngii  labv- 
rinthiformes: 

4.  accessorische,  in  eigenen  Hohlen  eingeschlossene  Kiemenblatt- 

reihen  bei  Lutodeira  chanos; 
o.  die  Kiemenhohlenlungen.  Saccobranchus  singio,  Amphipnous  Cuchia; 
6.  die  Rumpfhfihlenlungen  der  Dipnoi. 

Nach  dem  Plane  der  rcspiratorischen  Kiemen  sind  auch  die  Pseu- 
dobranchien  gebaut.  Cber  Vorkommen  und  Fehlen  der  Pseudobrancbien 
stellt  Stannius  auf  p.  21*  ff.  das  bis  dahin  Bekannte  zusammen.  (Stan- 
nius 54.) 

Cber  accessorische  Kiemen  und  Pseudobranchien  vergl.  ferner 
Milne  Edwards  57,  Bd.  II.  p.  2*17  ff. 

/  Eingehend  hat  Maurer  84  die  Pseudobranchien  der  Knochenfische 
studiert.  Von  den  knorpeligcn,  resp.  knochernen  Bogenpaaren,  welcbe 
sich  bei  Fischen  am  Anfang  des  Darmkanals  in  der  Wandung  der  Mund- 
und  Raehenhohle  eingelagert  finden,  hat  sich  bei  Teleostiern  bekanntlich 
nur  ein  Teil  als  wahre  Kiemenbogen.  d.  h.  als  Trager  respirierender 
Kiemenstrahlen  erhalten. 

Es  sind  in  der  Regel  vier,  seltener  drei  oder  nur  zwei  Bogenpaare. 
Die  beiden  vor  diesen  gclagerten  Paare  haben  sich  ihrer  Funktion  ge- 
iniilJ  in  anderer  Richtung  ausgebildet.  Der  erste  dient  als  Kieferbogen 
der  Nahrungsaufnahme,  der  zweite,  der  Zungcnbeinbogen,  hat  die  Funk- 
tion ernes  Schutzapparates  der  wahren  Kiemenbogen  ubernommen.  sein 
unterer  Teil  bildet  autierdem  die  Stiit/.e  der  Zunge.  Auf  ihre  Homologie 
mit  den  wahren  Kiemenbogen  werden  wir  unter  anderem  durch  ver- 
schiedenc  kiemenartige  Bildungen,  die  sich  an  ibncn  Hnden,  hingewiesen. 
Bei  Selachiern  tindet  sich  der  Zungcnbeinbogen  noch  kaum  verschieden 
von  den  wahren  Kiemenbogen  und  hat  noch  respiratorische  Funktion. 
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Audi  in  der  Spalte  zwischen  Kiefer-  und  Zungenbeinbogcn  findet  sich 
ein  kleincs.  kiemenartig  gebautes  Organ,  die  sogenannte  Spritzlochkieme. 

Sie  lagert  der  vorderen  Wand  des  Spritzlochkanals  an.  ist  jedoch 
nicht  mehr  respirierendes  Organ.  Bei  (ianoiden,  bei  welchen  der  obere 
Teil  des  Zungenbeinbogens  als  Hyomandibulare  sich  zum  Trager  des 
Unterkiefers  entwickelt  liat,  bei  welchen  ferner  der  Kiemendcckel  griiBten- 
teils  im  Zusammenhange  mit  diesem  Bogen  gebildet  wird.  findet  sich 
entsprechend  der  Spritzlochkieme  der  Selachier  eine  Pseudobranchie.  die 
nicht  mehr  respiricrt;  ferner  neben  dieser  eine  aus  einer  Reihe  Kiemen- 
strahlen  bestehende  Kiemendeckelkieme,  die  respiralorische  Funktion  hat. 

Bei  Teleostiern  hat  sich  gleichfalls  ein  Organ  erhalten,  das  in  seinen 
I^ageverhaltnissen  der  Kieme  des  Zungenbeinbogens  bei  Selachiern.  sowie 
der  Kiemendeckelkieme  der  (ianoiden  entspricht.  Die  Spritzlochkieme 
der  Selachier,  die  sich  bei  (Janoiden  als  Pseudobranchie  noch  findet  und 
dem  Kieferbogen  angehort,  ist  bei  Teleostiern  ganz  riickgebildet. 

Die  Pseudobranchien  der  Knochenhsche  sind  langst  bekannt  und 
mehrfach  besclirieben  worden.  Der  Name  „Pseudobranchie4*  rQhrt  von 
Broussonet  her,  welcher  betont,  daB  das  Organ  im  Gegensatz  zu  den 
wahren  Kiemen  nur  einfache  Bl&ttchen  habe,  daB  ferner  eine  knftcherne 
Stfltze  fehle.    Er  gesteht  ihr  respiratorischc  Funktion  zu. 

Auch  Rathke,  welcher  das  Organ  bei  Clupeen  und  Salmonen 
untersuchte,  IfiBt  es  kiemenartig  gebaut  sein.  Auch  nach  ihni  bleiben 
die  Pseudobranchien  respiratorische  Organe.  Darin  stimmen  mit  Rathke 
noch  Meckel  und  Lereboullet  tiberein.  Hyrtl  war  der  erste,  wel- 
cher nachwies.  daB  die  Nebenkiemen  mit  arteriellem  Blute  versorgt  werden. 
Am  genauesten  wurden  die  Pseudobranchien  von  Joh.  MCller  (siehe 
oben  p.  91)  untersucht.  Er  stellte  im  Hinblick  auf  die  Art  ihrer  Blut- 
versorgung  fest,  daB  sie  keine  respiratorische  Bedeutung  haben  konnen, 
und  fand  sie  ferner  bei  einer  Anzahl  von  Knochenfischen  auf,  bei 
welchen  man  sie  infolge  ihrer  unter  der  Schleimhaut  versteckten  Lage 
nicht  gekannt  hatte.  Joh.  MCller  zei-jte  auBerdem,  daB  ihre  Ausbildung 
fQr  die  Systematik  von  groBem  Interesse  ist.  Seine  Arbeit  liegt  der 
Arbeit  Maurers  haupLsaclilich  zugrunde. 

Maurer  selbst  findet:  Die  Nebenkieme  liegt  an  der  Innenflache 
des  Kiemendeckels  an  dessen  Basis,  d.  h.  seiner  Anheftungsstelle  am 
Schadel  angelagert  nach  auBcn  und  etwas  nach  vorn  von  der  Insertion 
des  ersten  wahren  Kiemenbogens  an  die  Basis  cranii. 

Die  Nebenkieme  best  eh  t  aus  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Federn, 
welche  dicht  nebeneinander  gelagert  sind,  und  deren  jede  sich  makro- 
skopisch  wie  ein  Kiemenstrahl  darstellt.  liei  manchen  Knochenfischen  sind 
dieselben  von  der  Rachenschleimhaut  iiberkleidet.  Darnach  unterscheidet 
Joh.  MCller  zwei  Formen,  niimlich  freie  oder  kiemenartigc  und  ver- 
deckte  oder  driisige  Pseudobranchien.  Erstere  Form  findet  sich  bei 
Alausa  und  Barbus,  letztere  bei  Esox  und  (iadus.  Bei  Salmo  koustatiert 
Maurer  eine  Cbergangsform  zwischen  beiden  Formen.  Stets  wird  die 
Nebenkieme  von  arterielles  Blut  fiihrenden  (iefaiien  (Kienienvenen)  versorgt 

Maurer  untersuchte  am  cingehendsten  <lie  Pseudobranchie  von 
Emjx  lucius  (sielic  Figur  f>4- <»(>).  Dieselbe  liegt  liier  unter  der  Riichen- 
schleimhaut verdeckt  nahcr  der  Medianlinie,  beiderseits  der  Basis  cranii 
angelagert.  Sie  besitzt  zwei  La  gen  von  Federn.  der  Ausdruck  ..drflsig" 
ist  jedoch  zu  streichen,  da  sich  nirgends  ein  acinoscr  Bau.  ein  Lumen 
oder  ein  Ausfiihrgang  nachweisen  lal.it.  Jede  Feder  der  Nebenkieme  be- 
sitzt einen  mittleren  Kiel,  wclchem  beiderseits  je  eine  Reihe  zarter  Blsitt- 
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chen  angeheftet  ist.  Schnitte  zeigen  im  Kiel  einerseits  die  Arterie  and 
davor  einen  Knorpel,  andererseits  die  Vene,  verbunden  dureh  spindel- 
formige.  zum  Teil  verastelte  Zellen  mit  lSnglichen  Kernen. 

Jede  Lamelle  bcsteht  aus  drei  Schichten:  einer  mittleren  Blut- 
kapillarsehicht  und  auf  jeder  Seite  derselben  eine  einschicbtige  Zelllage, 
die  aus  grotien,  fast  kubischen,  an  manchen  Stellen  selbst  zylindrisehen 
Zellen  mit  grotien  rundcn  Kernen  zusammengesetzt  ist.  I  in  (iegensatz 
zu  Joh.  Muller  tindet  MAURER  die  Kapillarbildung  vollstandig  der  der 
wahren  Kieme  entsprecbend.  In  den  Maschen  der  Kapillaren  liegen  die 
kleinen  Zellkerne  der  mittleren  Lamellenschicht,  welche  sich  mit  Borax- 
karmin  viel  intensiver  farben,  als  die  grotien  Kerne  der  Zellen  der  beiden 
Sutieren  Lagen. 

Es  latit  sich  das  ganze  Gefatisystem  der  Pseudobranchie  folgender- 
matien  konstruieren:  Das  Organ  ist  in  den  arteriellen  Kreislauf  einge- 
schaltet,  erhalt  Blut,  welches  die  wahren  Kiemen  schon  durchstromt  hat. 
Die  vom  Circulus  cephalicus  abgehende  Arterie  der  Pseudobranchie  ver- 


F'ig.  54.  Fig.  55.  Fig.  56. 
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Fig.  54.  Nebenkieme  vom  35  cm  lang-en  Hecht.  Die  Figur  zeigt  die 
tiefere  Lage  der  eehten  Pneudobranchie,  von  ihrcr  dor  Basis  cranii  zugewendeten 
Flaehe  aus.  Man  erkenut  die  toils  gestreckton,  toils  an  dor  Spitzc,  teds  gan/.  ge- 
kriimmtoii  Fodorn.    VergroJkrung  droifach,  reduzicrt  auf  »,„.     (Nacli  Mairkr  84.) 

Fig.  55.  SchrAgschnitt  (lurch  eine  Pseudobranchialfeder  vom  Hecht 
(Eaox  luciue).  a  Artcrio,  -.■  Vene,  A'  Knorpel.  e  KapHlarsehicht,  »•  Kpithelschieht. 
Links  <  und  c  im  Sehragschnitt,  rechl.8  r  im  Flarhenpcbnitt.  Die  liciden  Fpithel- 
achichtcn  gehen  am  freien  Konde  der  Lamelion  ineinander  iiber.  fNach  Maukek  .¥4.) 

Fig.  56.    Nebenkieme  vom  Hecht  (Eaox  lncina).    Zeigt  die  Kapillarschicht 

einer  Lamelle  injizicrt.    v  Vene,  a  Arterie.    (Nach  Mai  rkr  S4.) 

lauft  langs  der  Basis  des  Organs.  Sie  ist  gemati  der  doppelten  Feder- 
lage  in  zwei  Astc  geteilt.  Aus  diesen  Hauptiisten  geht  zu  jeder  Feder 
ein  Stammchen  ab,  das  in  deren  Kiel  auf  der  einen  Seite  bis  zur  Spitzc 
verliiuft.  Von  ihm  tritt.  zu  jeder  Lamelle  ein  Astchen.  welches  sich  in 
ein  feinmaschiges  Kapillarnetz  auflost.  Dieses  sammelt  sich  wieder  in 
ein  venoses  Astchen,  das  sich  in  die  auf  der  gegenuberliegenden  Seite 
des  Kicls  laufende  Vene  der  Feder  ergietit.  Die  venosen  Stammchen 
der  24  Federn  flietien  zusammen  zu  zwei  grotieren  (iefatien,  deren  jedes 
langs  der  Basis  einer  Federlage  verliiuft  und  zwar  oberrlachlicher  als  die 
entsprechende  Arterie.  Diese  beiden  Venenstamme  vereinigen  sich  am 
vorderen  medialen  Ende  der  Nebenkieme  zur  Pseudobranchialvene,  die 
sich  im  weiteren  Verlaufe  als  Arteria  ophthalmica  magna  crgibt. 

Man  tindet  Knorpel  in  jeder  Pseudobranchie.  aber  ntcbt  in  jeder 
Feder  derselben.  (Hecht.) 
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Maurer  untersuchte  ferner  die  Entwicklung  der  Pseudobranchie 
beim  Hechte  (vgl.  darflber  die  Originalarbeit  und  die  unten  wicder- 
gegebcne  Zusammenfassung)  und  die  ausgehihlete  Pseudobranchie  bei 
Salmo,  Alausa,  Tinea  und  (Iadus. 

Bei  Salmo  salar  fanden  sich  jederseits  .*>;">  Strahlen. 

Bei  Alausa  und  Barbus  findet  sich  ein  I'ntersehied  gegen  Salmo. 
insofern  die  Strahlen  der  Nebenkieme  bis  zu  ihrer  Basis  frei.  nicht  in 
ihrer  unteren  Halfte  von  Schleimhaut  geineinsam  iiberzogen  sind. 

Bei  (Jadus  betragt  die  Zahl  iler  Nebenkiemenstrahlen  fiinf. 

Was  den  feineren  Bau  der  Pseudobranchie  dieser  Fisehe  anlangt, 
so  ist  er  im  wesentliehcn  dem  bei  Ksox  gleich.  Bei  Salmo,  Tinea,  Barbus 
fand  sich  ein  Knorpelstab  in  jeder  Feder,  bei  (iadus  nur  in  einigen.  Die 
Lamellen  der  Federn  zeigen  die  drei  Sebiehten.  Die  mittlere  Kapillar- 
schicht  verbiilt  sich  immer  kiemenartig.  dagegen  zeigen  die  deekenden 

Fig.  T>7.  Die 
Pseudobranchie  ei- 
nes  11  mm  lanyen 
Esox    lucius,  aus 

einem  Querschnitt 
dureh  den  Kopf.  Ik 
Ba»ii*  cranii.///«  Hy<>- 
mandibulare.A'Knor- 
pd,  &  Anloge  der 
KapillarM-hicht.fKpi- 
thel.  Fs  -:■:']  zwei 
Fedeni  wrhrap;  jre- 
troffcn.Znnachstdeni 

Hyoniandihulare 
sind  noch  einige  I,a- 
mellen  einer  drilteti 
Feder  im  Sehnitt. 
Da*  Epithel  senkt 
sich  iU>erall  zwUhen 
dii  iAinellenlaKencin. 
(Naeh  Mairer  R4 .1 

Epithellagen  in  der  Ausbildung  ihrer  Zellen  betriichtliche  Yerschieden- 
heiten.  Am  grotlten  waren  die  Zellen  beim  Heelit  (genaue  MaBangaben 
siehe  bei  Mai'RER  aut  Seite  244 f.).  dann  folgen  Tinea,  dann  (Iadus.  dann 
Salmo.    Bei  letzterem  namentlieh  sind  die  Zellen  ganz  flach. 

Die  (lesamtgrolie  des  Organs  nimmt  beim  Heeht  wiihrend  der  Ent- 
wieklung  im  Yerhaltnis  zur  Knrperlange  ab. 

Die  Blutversorgung  ist  eine  derartige,  dafi  von  einer  respiratorischen 
Funktion  bei  der  Nebenkieme  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  was  jedoeh 
nicht  beweist.  dali  sie  niemals  vorhanden  war. 

Dali  die  verdeckte  Nebenkieme  den  freien  Nebenkiemen  andcrer 
Knochentische  homolog  ist.  ergibt  sich  erstens  aus  dem  Bau,  zweitens 
aus  dem  Umstande.  dafi  sie  im  Jugendzustande  ebenso  frei  ist,  wie  die 
zeitlebens  freic  Pseudobranchie  anderer  Teleostier. 

Ebenso  steht  autier  Frage.  dafi  die  Pseudobranchien  der  Knochen- 
tische  den  wahren  Kiemen  homologe  Organe  darstellen. 
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Die  Spritzlochkieine  der  Selachier  ist  homolog  der  Pseudobranchie 
der  Ganoiden,  nicht  aber  der  Pseudobranchie  der  Knochenfische.  Letztere 
gehort  vielmehr  dem  Zungenbeinbogen  an  und  ist  daher  homolog  der 
vorderen  Kiemenblattchenreihe  in  der  ersten  Kiementasche  der  Selachier. 


Fig.  58. 


Fig.  60. 


Fig.  58,  59  und  (>0.  Linke  Pseudo- 
branchie von  Esox  lncius,  Aus  einem 
Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  2,5  mm 
langen  Tieres,  zeigt  die  P&eudobranchic 
in  ihrem  Yerhaltnis  zu  H  voruandibulare, 
Schadelbaais  und  Rachenopithcl  (Zeiss  A, 
Ok.  II,  reduziert  auf  */4V  Es  soil  die 
Vcnvachsung  der  Epitheldoppellamellcn 
veranscbaulicht  werden.  Bei  Fig.  58  ist 
dieselbe  vnllstandig  erfolgt,  bei  Fig.  59 
zeigt  sich  die  abgesehniirtc  Epitheltaache 
medial  von  der  Pseudobranchie.  Bei 
Fig.  60  ist  die  Yerwacbsung  noch  nicht 
erfolgt.  Die  drei  S'bnitte  sind  von  einer 
Pseudobrancbie ,  folgen  sich  von  vorn 
nach  hintcn.  Fig.  58  ist  ails  dem  vor- 
deren Drittel,  Fig.  59  aus  dem  mittlcren 
Drittel,  Fig.  60  aus  dem  hinteru  Drittel 
de*  Organs.  Ps  Pseudobranchie,  Hm 
Hyomandibulare.  C  Oebirn,  lie  Basis 
eranii,  g  (iaunienepilbel. 

I'Naeh  M.urf.r  »4-\ 


die  dem  Zungenbeinbogen  angehort,  und  homolog  der  Kieinendeckelkieme 
der  Ganoiden.  Es  ist  somit  richtiger  das  Organ  bei  Tclcostiern  nicht 
als  Pseudobranchie,  sondern  als  Kieinendeckelkieme  zu  bezeichnen. 

Die  Kieinendeckelkieme  ist  unzweifelhaft  als  riickgebildete  Kieme 
aufzufassen.    Hei  vielen  Teleostiem  aber  und  bosonders  bei  Ksox  ist  sie 
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in  anderer  Beziehung  machtig  entwickelt,  was  mit  ihrer  Funktion  in  Zu- 
sammenhang  stehen  mag,  fiber  welche  aher  Maurer  etwas  Positives  nicht 
anzugeben  vermag. 

Ini  folgcnden  gebe  ieh  die  kiirzere  Zusammcnfassung  Maurers 
wieder: 

Die  Pseudobranchie  des  Esox  lucius  lagert  urspriinglich  dein  Hyo- 
inandibnlare  in  derselben  Weise  an.  wie  bei  Knochennschen  mit  freien 
Nebenkiemen. 

Sie  ist  ferner  im  Jugendzustande  ebenso  frei,  wird  erst  spater  ver- 
deckt,  teils  durch  einfacbe  Verwachsung  des  Epithets  der  Federkiele, 
teils  durch  ■Verwachsung  von  epithelialen  Dopitellamellen.  Jede  Feder 
zeigt  in  der  Anlage  einen  axialen  Knorpelstab.  der  sich  bei  Tcleostiern 
mit  freien  Nebenkiemen  erhalt,  bei  Esox  in  einem  Teil  dor  Federn  spater 
nicht  mehr  nachweisbar  ist,  ohne  daB  darfiber  bestimmte  Regeln  anzu- 
geben waren. 

Jede  Pseudobranchiallamelle  besteht  aus  einer  mittleren  Kapillar- 
und  jederseits  einer  einfachen  Epithelschicht.  Die  Zellen  der  letzteren 
sind  groB,  polygonal,  besitzen  groBe  runde  Kerne  mit  deutlichen  Nucleoli. 
Bei  Esox  sind  dieselben  starker  entwickelt  als  bei  andercn  Knochen- 
fischen. 

Die  grobere  GefaBverteilung  anlangend.  so  ist  bei  Esox  die  im  aus- 
gebildcten  Zustand  einzige  Zufuhr  von  Hlut  zur  Pseudobranchie  durch 
einen  Ast  des  Circulus  cephalicus  nicht  die  einzig  angelegtc.  sondern  es 
tindet  sich  bei  sechs  Tage  alten  Hechten  auBer  diesem  < lefaB  ein  zweites 
ebenso  starkes,  welches  der  Arteria  hyoidea  anderer  Teleostier  entspricht. 
Dieses  letztere  GefaB  wird  bei  Esox  frtih  rQckgebildet.  so  daB  es  bei 
12  cm  langen  Tieren  nicht  mehr  nachweisbar  ist.  Mit  der  Rtiekbildung 
dieses  GefaBes  und  mit  der  Verwachsung  der  epithelialen  Doppellamellen 
rtickt  die  Xebenkieme  des  Hechtes  vom  Hyomandibulare  ab  und  kommt 
seitlich  an  die  Basis  cranii  zu  liegen. 

Die  Auflosung  der  Pseudobranchialarterie  in  die  Federlamellen  gleicht 
vollkommen  der  Auflosung  der  Arterien  der  wahren  Kiemen  in  die  Kie- 
menblattchen.  d.  h.  es  tindet  sich  ein  feinstes,  engmaschiges  Kapillarnetz. 
Die  Pseudobranchie  des  Hechtes  ist  urspriinglich  nur  in  einer  einfachen 
I>age  von  Federn  angelegt;  erst  mit  der  Schleimhaut verwachsung  beginnt 
vom  vorderen  inneren  Ende  des  Organs  her  die  zweite  Lage  auszu- 
wachsen.  Dieselbc  liegt  obcrflaehlicher,  als  die  urspninglich  vorhandene, 
ihre  Federn  sind  unregclmaBiger  gekrilmnit.  die  ganze  Lage  ist  kflrzer 
und  dicker,  besteht  aber,  wie  die  erste.  aus  11—12  Federn.  Die  Pseudo- 
branchie ist  nach  ihrem  anatomischen  Bau  ein  den  wahren  Kiemen  homo- 
loges  Organ.     (Maurer  A'y.i 

1HM«  kommt  Maurer  auf  Grund  der  Gefiiliverhaltnisse  zu  dem  Re- 
sultate,  daB  die  Pseudobranchie  der  Teleostier  der  Spritzlochkieme  bei 
Selachiern  und  Ganoiden  homolog  ist.     (Maurer  <SW. 

Citharinus  besitzt.  wie  die  meisten  Teleostier.  vier  doppelblattrige 
Kiemen.  Genau  an  der  Stelle.  welche  den  Bliittchen  der  fflnften  Kieme 
zukommen  muBte.  falls  Citharinus  eine  solche  besiiBe.  tindet  sich  ein 
aeeessorisehes  Kiemenorgan.  welches  aus  Lappchen  besteht.  In  jedes 
Lappchen  erstreckt  sich  ein  weiter  Gang,  welcher  sich  in  demselben, 
unter  Vcrengerung  des  Lumens  zu  veiiisteln  beginnt.  Die  Endverzwei- 
gungen  reichen  bis  an  die  auBerste  Peripherie,  und  <leren  Zahl  betriigt 
je  nach  der  GroBe  des  Liippchens  von  etwa  20  an  bis  fiber  »>().  Die 
Gange  sind  von  einem  niedrigen  Epithel  ausgekleidet.    Die  Wandungen 

I.ohr»..  <l.  vcrw-l.  nukrr.*k.  Anal.  «l.  WirMl.    VI,  7 
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der  Gange  werden  von  einer  Schicht  von  quergestreifter  Muskulatur  ge- 
bildet,  die  in  Ringfasern  angeordnet  ist.  Aufier  dieser  jedem  Gange 
eigenen  Muskelschicht  wird  jedes  Lappchen  von  eincm  gemeinsamen 
Muskelstratum  umgeben,  von  welchem  aus  Zuge  von  Langsfasern  in  die 
Septa  zwischen  den  einzelnen  Gangen  sich  erstrecken.  An  der  unteren 
Wand  jedes  Ganges  findet  sich  ein  bindegewebiges  Langsband,  von  dem 
aus  zwei  Reihen  von  Knorpelstaben  entspringen,  welehe  in  das  Lumen 
der  Gange  hineinragen  und  zwei  Langsfalten  der  Schleimhaut  stutzen 
helfen. 

Erschlafft  die  Muskulatur.  so  konnen  die  elastischen  Knorpelstabe 
die  Seitenwande  der  Gange  auseinandertreiben. 

Sao  em  eh  l  weist  darauf  hin,  daft  alle  Fische,  welchen  accessorische 
Atmungsorgane  zukomraen,  Schlammbewohner  sind,  und  zihlt  diehieruber 
bekannten  Tatsaehen  auf.  Aus  den  Yersuchen  von  Sagemehl  geht  her- 
vor,  dafl  der  bintere  dorsale  Teil  der  Kiemenhohle  bei  den  meisten 
Fischen  gelegentlicb  zur  Aufnahtne  von  Luft  und  zur  Unterstiitzung  der 
normalen  Atmung  benutzt  wird.  Dieser  Umstand  gibt  daher  die  Erkla- 
rung  fiir  die  Tatsache,  daB  es  gerade  diese  Region  ist,  in  welcher  sich 
vorwiegend  accessorische  Atmungsorgane  ausbilden. 

Accessorische  Atmungsorgane  sind  beschrieben: 

Citharinus  —  von  Sagemehl. 

I'nter  den  Characiniden  bei  der  ganzen  Gruppe  der  Curimatina. 
Welsen  bei  den  Clariinen  und  bei  Saccobranchus. 
„    Clupeiden  besonders  Chanos. 
Der  Darm  von  Cobitis  fossilis. 

Mil  der  einzigen  Ausnahme  von  Cfaanos  (falls  die  Angaben  sicher 
sind)  empfangen  die  acoessorischen  Atemorgane  Blut,  welches  bereits  die 
Kiemen  passiert  hat.  welches  also  in  normalen  Verbaltnissen  arteriell 
sein  muBte.     (Sagemehl  87.) 

Die  Pseudobranchie  zeigt  bei  Perca  Huviatilis  dieselbe  Struktur. 
wie  die  Kiemen  selbst.     (Vogt  und  Yung  qj.i 

;  Nach  Zograff  besitzt  der  Labyrinthapparat  der  Labyrinth- 
tische  ein  gutentwickeltes  BlutgefaBnctz  mit  zu-  und  abfuhrenden  Ge- 
faBen.  Doch  konnte  er  nicht  genau  ermitteln.  aus  welchen  grOBeren  Ge- 
faflen  die  LahyrinthapparatgefaBe  sich  verasteln.  Der  ganze  Apparat  ist 
mit  Epithel  bekleidet.  welches  ebenso  aussieht,  wie  das.  welches  die 
Taschenwandungen  fiberzieht:  doch  sind  seine  Zellen  im  frischen  Zustande 
etwas  hoher  und  groBer,  Ziehen  sich  aber  dafur  bei  Zusatz  von  Reagen- 
tien  desto  mehr  zusammen.  Zwischen  den  Epithelzellen  liegen  zalilreiche 
Becherzellen.  Zograff  ist  der  Ansicht,  daB  der  I,abvrinthapparat  ein 
lufteinatmendes  Organ  ist.     1  Zograff  86.) 

Zograff  kommt  unter  hesonderer  Berueksichtigung  des  Verhaltens 
der  BlutgefaBe  zu  dem  Resnltat,  daB  die  Funktion  des  I,abyrinthapparatcs 
der  Labyrinthtische  dieselbe  ist,  wie  diejenige  der  anderen  Kiemenbogen. 
aber  angepaBt  den  besonderen  Bedurfnissen  dieser  halblandbewohnenden 
Fische./    (Zograff  88.) 

Grigorian  untersuchte  Ban  und  Funktion  des  Labyrinthappa- 
rates  der  Labyrinthfiscbe  (Triohogaster  oder  Osphromenus  trichopte- 
rus.  Macropodus  venustus.  Ophiocephalus  punetatus  und  Osphromenus 
olfax)  und  tindet.  dab  der  Labyrinthapparat.  wie  es  v.  Zograff  gezcigt 
hat.  meistens  zur  Luftatmung  dient  und  dali  die  Wand  der  I,abyrinth- 
apparattasche  audi  demselben  Zwecke  tlient.  Die  Oberflache  des  Appa- 
rates  ist  dicht  von  KapillartfefaBen  bedeckt.  ebenso  ist  die  Taschenwand 
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eehr  reich  an  Kapillargefaften.  Zwischen  den  Maschen  liegen  groBe 
Becherzellen,  welche  die  innere  Oberflache  der  Wand  bekleiden.  Da  die 
KapillargefaBc  selbst  zwischen  die  grofieren  Becherzellen  eindringen,  so 
bezeichuet  Grioorian  die  die  innere  Oberflache  der  Tasche  bildende 
Schicht  als  Gefafidrfisenschicht.  Bei  den  Fischen,  welche  weniger  ent- 
wickelte  Labyrinthapparate  haben,  wie  z.  B.  Macropodus,  ist  die  Tasche, 
sowie  deren  Mund  mehr  der  Atmungsfunktion  angepaflt,  indem  ihre  innere 
Oberflache  mit  kleinen  Auswtichsen  bedeckt  erscheint.  Endlich  da.  wo, 
wie  bei  Ophiocephalus,  der  Labyrinthapparat  ganz  schwach  entwickelt  er- 
scheint, dient  derselbe  nur  zu  mechanischen  Zwecken  und  die  Taschen- 
wand  erscheint  als  einziges  Luftatmungsorgan.  /    (Grioorian  oo\. 

i  Geoenbaur,  welcher  (p.  234)  auch  einige  Werke  aus  der  Literatur 
tiber  diese  Organe  nennt  erkennt  in  den  „accessorischen  Kiemenorganen" 
neue  Einrichtungcn,  welche  in  einzelnen  Abteilungen  sich  auspragen,  ohne 
dabei  jedoch  immer  Beziehungen  zur  Respiration  zu  behalten.  Als  wich- 
tigste  derselben  bezeichnet  Geoenbaur  die  im  folgenden  angefuhrten. 
..Von  diesen  Einrichtungen  beziehen  sich  die  ersten  fflnf  mehr  oder 
minder  sicher  auf  die  Atmung  und  kommen  in  der  Abteilung  der  Physo- 
stomen  vor,  die  darin  ihre  Organisation  als  die  anpassungsf&higere  er- 
kennen  lassen.  Der  fiberkommene  respiratorische  Apparat,  wie  er  in 
den  Kiemen  besteht  und  bei  den  tibrigen  Teleostei  —  den  Physoklysten 
—  jenem  BedQrfnisse  Genfige  zu  leisten  scheint,  ist  bei  anderen  Lcbens- 
verhfiltnissen  unzureichend  geworden.  und  es  werden  ihm  Hilfeorgane 
beigeftigt,  die  entweder  zu  seiner  Ergftnzung  dienen  oder  ihm  auf  andere 
Art  dienstbar  sind. 

Fur  die  Entstehung  respiratorischer  Organe  aus  der  Wand  der 
Kopfdarrahohle  ist  die  Tatsache  von  Wichtigkeit,  daB  der  Schleimhaut 
derselben  auch  abseits  von  den  Kiemen  eine  Verbreitung  respiratorischer 
Gefftfle  -  aus  Zweigen  von  Kiemenarterien  und  Kiemenvenen  —  zu- 
kommen  kann  (Hyrtl).4' 

(tEOENBAUR  hebt  hervor: 

1.  Bei  Clupeiden  und  verwandten  Formen  finden  sich  in  ziemlicher 
Verbreitung  Ausbuchtungen  der  Kopftlarmhdhle  Qber  der  letzten 
Kiemenspalte,  wobei  noch  die  benachbarten  Teile  der  Kiemen- 
bogen  Umgestaltungen  erfiihren.  In  die  betreffenden  Organe 
setzt  sich  von  der  vierten  Kiemenspalte  her  die  Schleimhaut 
fort,  und  es  ist  eine  respiratorische  Funktion  wenigstens  bei  den 
ausgebildeten  Formen  aus  dem  Gefaliapparate  ersichtlich. 

2.  Ramitizierte  Fortsatzgebilde  der  obcren  Segmente  des  zweiten 
und  des  vierten  Kiemenbogens  bei  einigen  Genera  unter  den 
Siluroiden.  Diese  Organe  fflhren  in  ihrer  Schleimhautbekleidung 
respiratorische  BlutgefaBe  t  Heterobranchus,  Clarias). 

3.  Ein  ebenfalls  (ob  Wasser-  oder  Luftaufnahme?)  respiratorisch 
fungierender.  nur  durch  die  Wand  der  Kiemenhdhle  gebildeter 
von  Muskulatur  umgebener  Sack  bei  einem  anderen  Siluroiden 
(Saccobranchus  singio). 

4.  Ein  seiner  I^age  nach  einer  ffinften  Kieme  entsprechendes  rami- 
fizierte  Lappchen  zeigendes  Organ  bei  Citharinus  (Familie  der 
Characinen). 

5.  Durch  ihre  Miindung  von  der  vorigen  Bildung  verschiedene, 
bei  Amphipnous  cuchia  bestehende  Sacke.  welche  gleichfalls  der 
AtmunR  dienen  (Verhalten  des  (;efaBa}»parates  und  bedeutende 
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Reduktion  der  Kiemen).  wobei  es  ungewiB  ist,  ob  es  sich  urn 
Wasser  oder  Luft  aufnehmende  Organe  handelt. 
b\-  Fiir  die  bei  den  Labyrinthobranchiern  bestehenden  Organisationen 
sind  respiratorische  Beziehungen  aus  deni  Gefatiapparat  nicht  zu 
ersehen  und  die  funktionelle  Bcdeutung  der  Einrichtung  scheint 
Gegenbaur  noch  keineswcgs  aufgekl&rt  (vgl.  darttber  die  obcn 
initgeteilten,   immerhin   bemerkenswerten   Beobachtungen  von 

ZOGRAFF  Und  GrIGORIAN). 

7.  Zur  Nahrungsaufnahme  dagegen  stehen  in  Beziebung  <iie  Pharvn- 
gealtasclien  der  Scariden.     (Gegenbaur  <>/.) 

Dipnoi. 

/  Neben  den  auBeren  Kiemen  (siehe  oben  p.  42f.),  welchc  nur  bei 
Ceratodus  nicht  nachgewiesen  sind,  komnien  auf  den  Yisceralbogen 
sitzendc  innere  Kiemen  vor.     (Wiedersheim  oj.) 

Die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Kiemen  bei  Dipnoern 
vgl.  bei  Gegenbaur  or  p.  235  ff. 

/Der  Kiemenapparat  unterscheidet  sich  bei  Ceratodus  von  dem 
von  Lepidosiren  betrachtlich  und  nahert  sich  in  seinem  Bau  dem  ge- 
wohnlichen  Teleostiertypus.  GOnther  beschreibt  denselben  makroskopisch 
und  erwahnt  auch  da*  Vorkommen  einer  Pseudobranclrie.   (A.  (  iUnther  /j.) 

/Einen  bei  Ceratodus  Forsteri  in  der  (legend  des  Mundwinkels 
nach  auHen  sich  offnenden,  nach  innen  aber  gegen  die  Schlundhohle  ge- 
wohnlich  geschlossenen,  blind  endigenden  Gang  oder  SchleimhautsacK 
(nach  A.  GCnther)  halt  Margo  fiir  ein  Homologon  des  bei  vielen  Plagio- 
stomen  und  auch  manchen  (ianoiden  (Acipenser)  vorkommenden  sogenann- 
ten  Spritzloches  oder  Spiraculums:  Bei  einem  72  cm  langen  Ceratodus- 
exemplar  kommunizierte  der  Kanal  direkt  mit  der  SchlundholUe.  Wenn 
<las  Spiraculuin,  wie  allgemein  angenommen  wird.  nichts  anderes  ist  als 
eine  (lurch  Riickbildung  entstandene  Modification  oder  das  Residuum  der 
ersten  Kiemenspalte  oder  des  Kicmenkanales,  welcher  wie  dies  bei 
Plagiostomen  und  mauchen  Ganoiden  vorkommt  —  sowohl  nach  auBen 
als  nach  innen  otten  steht,  so  ist  auch  die  Annahme  gestattet,  dati  auch 
der  Ceratodus  ein  Spiraculuin  besitzt  mit  dem  einzigen  Unterschiedc,  dati 
bei  diesem  nur  die  iiuUere  Oflnung  des  Spiraculums  persistiert,  wahrend 
die  innere  Kommunikation  (in  der  Kegel)  obliteriert,  bei  den  Plagiostomen 
und  (ianoiden  hingegen  beide  Oflnungen  persistieren  und  die  Kommuni- 
kation nach  beiden  Richtungen  frci  blcibt.     (Makoo  95.) 

Cber  BlutgefaJje  der  Kiemen  bei  Ceratodus  und  Protopterus 
ist  auf  Boas  <So  zu  verweisen. 

/Owes  beschreibt  Kiemen,  Lunge  und  deren  Blutgefatie  von  Lej»i- 
Uosiren  annectens  eingehend  makroskopisch. 

Die  Besehreibung  der  Kiemen  durch  Owen  siehe  oben  im  Absehnitt: 
autterc  Kiemen. 

Die  Membran.  welche  den  'A..  4.  und  f>.  Kiemenl)ogen  bedeckt.  ist 
fein  papillar.     (Owen  40.) 

/Der  Branchialapparut  von  Protopterus  annectens  zeigt  Zeichen 
betraehtlicher  Rtickbildung.  Innere  Kiemen  finden  sich  an  der  Hinterseite 
des  Hyoids.  an  beiden  Seiten  des  dritten  und  vierten  Kiemen bogens,  und 
an  der  vorderen  Seite  des  funften.     (W.  N.  Parker  91.) 

Der  Kiemenapparat  ist  bei  Protopterus  annectens  merklich 
reduziert  und  wird  von  Parker  eingehend  makroskopisch  beschrieben. , 
(W.  N.  Parker  02.) 


Digitized  by  Googl 


Inncrc  Kiemcn.    Dipnoi,  Amphibia. 


101 


Bei  Protopterus  tragt  der  erste  und  zweite  Branchialbogen  gar 
keine  Kiemen.  der  dritte  und  vierte  dagegen  besitzt  solche  auf  der  Vorder- 
und  Hinterseite.  der  fttnfte  auf  der  Vorderseitc  (Halbkieme).  Bei  der 
tarve  findet  sich  noch  die  Spur  eines  Spritzlochcs.  /  (Wiedersheim  02.) 

Die  Kiemenhohle  bei  Lepidosiren  paradoxa  ist  von  der  Fort- 
setznng  der  Mundschleimbaut  ausgekleider.  die  audi  allein  ihre  vordere 
Wand  ausmacht.  Die  drei  hinterstcn  der  ffinf  knorpeligen  Kiemenbogen 
tragen  die  Dberreste  der  kleinen  bflschelformigcn  Kiemen.  vor  deni  ersten 
Kiemenbogen  betindet  sich  in  der  Kiemenhohle  eine  hautige  Nebenkieme, 
welche  nocli  die  am  meisten  entwickelten  Kiemenbfischel  besitzt  In  den 
dicselben  bildenden  Bliittchen  lieB  sich  mikroskopisch  die  GefaBver- 
zweigung  erkcnnen.     (Bischoff  40.) 

Die  vordere  Wand  der  Kiemenhohle  bei  Lepidosiren  paradoxa 
ist  die  (lurch  ein  fibroses  Stratum  verstarkte  Mundschleimbaut.  Der  erste 
und  letzte  Kiemenbogen  sind  kieinenlos  (der  letztc  Kiemenbogen  hat  nur 
ein  Paar  kurze  fadenformige  Zftttchen  anhangen).  der  zweite  Kiemen- 
bogen besitzt  deren  nur  an  seinem  hinteren  Ende  (in  Bischoffs  Exem- 
plar vollkommen  glatt),  der  dritte  und  vierte  tragen  sie  nach  ihrer  ganzen 
Lange.  Vor  dem  ersten  Kiemenbogen  findet  sich  noch  eine  Nebenkieme. 
Der  Anteil  der  Kiemenrespiration  an  der  Oxydation  des  Blutes  ist  gewifJ 
ein  hoehst  unbedeutender.  da  nur  winzigc  Xebenaste  der  groBen  Aorten- 
bogen  in  die  Kiemenblattchen  eingehen  und  die  Aortenbogen  scbon  teil- 
weise  oxydiertes  Blut  fiihren.  /    (Hyrtl  45.) 

Amphibia. 

fiber  die  Form  der  inneren  Kiemen  der  Amphibienlarven  vergl.  bei 
Milne  Edwards  57.  Bd.  II,  p.  20Kff. 

Owen  66  (Bd.  I)  gibt  p.  f>l.!lff.  eine  eingebende  makroskopische 
Beschreibung  der  Kiemen  bei  Amphibien  (Larven  und  crwachscnen). 

Die  inneren  Kiemen  bei  Amphibien  unterscheiden  sich  durch  das 
Verhalten  der  BlutgefaBe  von  den  an  Keren  Kiemen,  indem  bei  den  inneren 
Kiemen  die  neuen  BlutgefaBe  nach  dem  Fischtypus  entstehen.  Sie  sind 
unter  dem  Charakter  von  zarten  Flockchen  angchangt.  VergrolJert  er- 
scheinen  sie  fingerformig.  jedes  enthaUt  eine  GefafJschlinge  und  ist 
locker  mit  einer  dilnncn  Membran  bekleidet.  welche  zu  den  mucosen. 
nicht  den  epidermalen  (iebilden  gehort  und  keine  Flimnier  tragt.  Die 
Decke  der  KiemengefaBe  ist  dtinner  als  der  parietale  Teil.  doch  ist  ersteres 
wahres  Epithel.  Letzteres  halt  Williams  hier  fiir  strukturlos  und  hyalin. 
(Williams  59.) 

Wie  bei  den  Fischen,  so  bestehen  auch  an  den  Kiemenbogen  der 
Amphibien  gegen  die  innere  Miindung  der  Spalte  gerichtete  Vorspninge. 
durch  welche  der  Durchlafi  nur  von  Wasser.  nicht  aber  von  mit  diesem 
aufgenommenen  Nahrungsteilchen  gestattet  ist.  Bei  den  Trodden  sind 
es  Yerdichtungen  der  Schleimhaut  von  knorpelahnlicher  Beschaftenheit. 
aber  nicht  ans  Knorpel  bestehend.  Bei  Anuren  ist  jenes  verdichtete 
(iewebe  in  reicherem  Mafte  und  in  komplizierterer  Form  entfaltet  (Sieb- 
walle,  Siebai>parat). 

Anuren:  Die  im  Kicmenapparat  der  Anuren  sich  darstellende  Ein- 
richtung  erhalt  eine  grotiartig  zu  nennende  Ausgestaltung.  welche  von 
den  Kiemenbogen  oder  vielinehr  der  sie  ilberkleidenden  Schleimhaut  aus- 
geht.  Wie  an  den  inneren  Kiemen  durch  fortgesctzte  Yerastelungen  eine 
autlcrordentlich  reiche  Yergroticrung  der  respiratorisclien  Fliiche  bedingt 
wird.  welche  den  weiten  Raum  der  Kiemenhohle  erf  id  It.  so  kommt  auch 
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an  der  inneren  Seite  der  Kiemenbogen  eine  VergroBerung  der  Oberflfichc 
zustande,  aber  ganz  anderer  Art  und  Bedeutung.  „Die  Schleimhaut  er- 
zeugt  hier  Fortsfttze,  aus  welchen  ein  Filter  gebildet  wird.  Es  entstehen 
von  den  Kiemenbogen  au&gehende  und  ihnen  folgende  Lamellen.  Filter- 
lamellcn,  an  deren  bciden  Seiten  wieder  Fortsatze.  in  Reiheu  angeordnet, 
entspringen,  welche,  sich  nun  verzweigend,  schliefilich  in  krausenartig 
angeordnete  Faltungen  ilbergehen.  Solche  Filterkrausen  be6etzen  also 
die  Filterlamellen  in  ihrer  ganzen  Hone  und  setzen  einen  Apparat  zu- 
sammen,  (lurch  welchen  das  zu  den  inneren  Kiemen  stromende  Wasser 
in  kleinste  Raume  verteilt  wird.  Dieser  Filtrierapparat  zeigt  in  der 
Kiemenhohle  in  seiner  Beschrankung  auf  das  von  den  inneren  Kiemen 
eingenoinmene  Gebiet  seine  physiologische  Beziehung  aufs  klarste,  wahrend 
an  anderen  Strecken  die  Schleimhaut  einfacher,  nur  mit  Papillen  ausge- 
rGstet,  sich  darstellt. 

Als  Kiemen.  wie  gleichfalls  schon  gedeutet  wurde,  sind  jene  Bil- 
dungen  keineswegs  anzusehen.  Auch  die  FiltergefaBe  beweisen  das,  in- 
dcm  sie  mit  den  respiratorischen  nichts  zu  tun  haben;  sie  sind  rein 
nutritorisch."     (Gegenbaur  01.) 

Rana:  Die  als  Siebapparate  zusamraengefaBton  Gebilde  sind  keines- 
wegs Kiemen  (wie  sie  von  einigen  Autoren  aufgefaBt  wurden).  sondern 
eben  nur  Organe,  die  bestimmt  sind.  das  Wasser  zu  tiltrieren  bevor  es 
ttber  die  Kiemen  geleitet  wird.  Die  Siebwalle  bestehen  aus  einer  festen 
Bindegewebsmodifikation  mit  reichlicher  homogener  (trundsubstanz.  worin 
feine  Fibrillen  und  Zellkerne  eingelagert  sind,  das  heifit  aus  einem  <ie- 
webe,  welches  mit  dem  der  homologen  Gebilde  der  Salamanderlarven  in 
alleni  wesentlichen  iibereinstimmt. 

Die  inneren  Kiemen  verhalten  sichf  wenn  sie  entwickelt  sind.  fol- 
gendermaBen:  Es  sind  ganz  reich  baumformig  verastelte.  zarte  und  dunn- 
hautige  Buschel;  mit  „3uBeren"  Kiemen  der  Urodelen  haben  diese  Kiemen 
keine  Ahnlichkeit,  sie  haben  keine  Blatter  etc.  Von  solchen  Buscheln 
tindet  sich  eine  ziemliche  Zahl  in  ein  paar  alternierenden  Heihen  am 
Hinterrande  jeder  der  drei  ersten  Kiemenbogen;  am  vierten  Bogen  ist 
nur  eine  Reihe  vorhanden.     (Boas  H2.) 

Froschlarve  (Rana  temporaria  und  esculenta).  Die  filtere 
Literatur  uber  die  Kiemen  der  Froschlarven  und  deren  Entwicklung  siehe 
bei  Nauk  90. 

I  Derselbe  beschreibt  die  einfachen  iiuBeren  (siehe  oben  p.  o4)  und 
die  im  spateren  Larvenstadium  auftretenden  zusainmengesetzten  inneren 
Kiemen.    Am  Kiemenapparat  sind  zu  unterscheiden: 

A.  Der  Hilfs-  und  Schutzapparat,  bestehend  aus: 

a)  den  sowohl  die  Kiemen  als  die  tilterartigen  (  Jebilde  tragenden 
Knorpelbogen: 

b)  den  filterartigen  (iebilden: 

c)  der  Kiemenhohlenwand  und  dem  Vcrbindungskanal; 

d)  den  Muskeln; 

B.  der  respiratorischc  Teil.  die  eigentlichen  Kiemen  und  die  Blut- 
gefaBe. 

Saintliche  vier  Kiemenbogen  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel  und 
dem  diesen  umgebenden  Perichondrium.  In  <ler  Mitte  des  Bogens  (Quer- 
schnitt)  erscheinen  die  Knorpelzellen  von  polyedrischer  Gestalt  und  von 
ziemlich  bedeutender  GrtiBe.  An  dem  iiuBeren  Rande  dagegen  sind  sie 
bedeutend  kleiner  und  auf  der  nach  auBen  gehenden  Seite  abgerundet. 
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Auiier  (lurch  das  Perichondrium  sind  die  Knorpelstabe  noch  von  einer 
Haut  umschlossen. 

Die  die  filterartigen  (iobilde  darstellenden  Falten  sind  nichts  weiter 
als  Faltelungen  der  bindegewebigen  Platte.  Das  ganze  Gewebe  ist  fibril- 
lares  Bindegewebe.  Der  ganze  Apparat  wird  bedeckt  von  einem  Epitliel. 
welches  dem  Ektoderm  augehbrt,  Ks  besteht  aus  einer  doppelten  Zell- 
lage.  deren  einzelne  Zellen  eine  langlichrunde  (iestalt  mit  abgeplatteten 
Endcn  haben.  An  den  aufieren  Wanden  der  Falten  findet  eine  Anhaufung 
von  grotien  mnden  Zellen  statt.  wahrscheinlich  urn  gegen  das  auffallende 
Wasser  eine  starkere  Schutzwand  zu  bilden.  Bei  einem  alteren  Stadium 
zeigte  sich  am  autteren  Rande  eine  charakteristische  Anhaufung  von 
Zellen,  so  daii  das  Gewebe  fast  dem  Knorpel  ahnelte. 

Kiemenhohlenwand  wie  Verbindungskanal  bestehen  aus  einer  zwei- 
schichtigen  Zelllage.  Die  Kerne  der  Zellen  sind.  wie  diese  selbst.  lang- 
gestreckL  Auf  der  vorderen  Seite  befinden  sich  Ablagerungen  von 
Pigment. 

Die  Kieraen  bestehen  aus  der  sie  bekleidenden  Epidermis,  den 
Blutgefaliwandungen  und  dem  zwisehen  diesen  beiden  liegenden  spezi- 
rischen  Bindegewebe.     (Xaue  go.) 

Larven  von  Pelobates  fuscus:  F.  E.  Schulze  beschreibt  die 
Kiemenhohlen  bei  den  Larven  von  Pelobates  fuseus  bezflglich  der 
Kauinverhaltnisse  eingehend  und  lfiBt  dann  eine  Schilderung  der  epithe- 
lialen  Auskleidung  der  Kiemenhohlenwand  folgen.  An  der  Unterseitc 
der  vorderen  Kiemendeckplatte.  welche  jederseits  den  vorderen  Teil  des 
oberen  Daches  der  Kiemenhfihle  bildet.  tinden  sich  intraepitheliale  DrUsen 
(siehe  iiber  diese  den  III.  Teil  dieses  Lehrbuches  p.  \\\)  in  soldier  Menge, 
dati  sie  geradezu  den  grottten  Teil  des  ganzen  Epithellagers  ausmachen 
und  <las  iibrige  Deckepithel  mit  seinen  Cuticularsaum  tragenden  Grenz- 
zellen  so  auseinanderdrangen .  dafi  es  nur  zwisehen  ihren  etwas  ver- 
schmalerten  Basalteilen  und  den  starker  zusammengezogenen  freien  End- 
teilen  Platz  tindet.  Weniger  gleichmatiig  gedrangt  stehen  diese  DrQsen 
an  der  unteren  Seite  der  hinteren  Kiemendeckplatten,  reichlieh  finden 
sie  sich  wieder  an  der  Decke  jener  seitlichen  Aussackung.  welche  jeder 
kiemenhdhle  lateralwarts  von  den  Kieracndeckplatten  zukommt.  Dagegen 
tritt  in  dem  hinteren  Teile  des  ganzen  KiemenhOhlendaches  an  die  Stellc 
de>  einfachen  Deckepithels  mit  glattem  Cuticularsaumc  der  auBersten 
Grenzzellen  das  gleiche  Flimmerzylinderepithel  mit  eingestreuten  Becher- 
zeilen.  welches  dem  ganzen  Osophaguseingang  zukommt.  Das  Epithel, 
welches  die  seitliche  und  untere  Wandung  der  Kiemenhohlen  unten  aus- 
kleidet  und  sich  audi  in  den  asyrametrisch  gelegenen  Kiemenausftlhrgang 
bis  an  das  Spiraculum  erstreckt,  urn  hier  in  die  fiubere  Epidermis  ilherzu- 
gehen.  hat  die  geringe  Hone  von  nur  5 — 10  /*.  Es  besteht  fast  durch- 
gangig  aus  zwei  Lagen  fladier  Zellen.  Die  etwas  grofcteren  oberen  (d.  h. 
die  freie  OberHache  bildenden  Zellen)  haben  einen  groBen  blaschenfor- 
migen  Kern  und  schlieBen  ihren  hellen  Protoplasmaleib  an  der  freien 
GrenzHache  mit  einem  dtinnen  hyalinen  Cuticularsauine  ab,  wahrend  .sie 
mit  ihrer  unregelmaJiig  zackig  gestalteten  I'ntertlache  zwisehen  die  flachen, 
mit  einem  platten  kuchenformigen  Kerne  versehenen  unteren  Zellen  ein- 
greifen.     (F.  E.  Schulze  <V.y.i 

Cber  Skelett.  Muskulatur,  BlutgefaBe  der  inneren  Kiemen  der 
Batraeiiierlarven  siehe  F.  E.  Schulze  92. 

In  dem  schon  Rusconi  (Filter)  und  Gotte  (Kieme)  bekannten 
Filterapparat  liantlelt  es  sich  urn  eine  komplizierte  Faltenbildung  der 
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Schleimhaut.  welche  die  proximate  Seite  der  Kiemenbogen  bekleidet. 
Dementsprechend  tinden  wir  Oberall  eine  einfaehe  bindegewebige .  von 
Lymph-  und  BlutgefaBen  mafiig  reichlich  durchzogene  Grundlage  und  ein 
dessen  freie.  vom  Wasser  bespiilte  Oberfiache  deckendes  Epithel.  Wenn  auch 
die  in  den  schmalen  Fallen  der  Filterkrause  sich  ausbreitenden  Kapillarnctze 
keineswegs  eine  solche  Masohenenge  aufweisen.  daB  man  sie  als  wesent- 
lich  respiratorische  in  Anspruch  nehnien  und  deinentsprechend  das  ganze 
Filter  mit  Ootte  al.s  Kiemc  auffassen  darf,  sondern  dieselben  vorwiegend 
als  ErnahrungsgcfaBe  deuten  muB.  so  wird  man  doch  nicht  umhin  kon- 
nen.  ihnen  mit  Boab  gleich  den  Kapillarnetzen  der  auBeren  Haut  noch 
eine  zweite,  wenn  audi  geringe,  respiratorische  Funktion  zuzuschreiben. 
Das  Epithel  ist  nicht  an  alien  Teilen  des  Filterappa rates  das  gleiche. 

F.  E.  Schulze  tindet  im  allgemeincn  bei  Larven  von  Pelobates 
fuscus  das  Epithel  des  Filterapparates  einschichtig.  doch  schieben  sich 
hie  und  da  zwischcn  die  Basen  der  die  freie  Oberfiache  bildenden  Zellen 
andere  i»latte  Zellen  ein,  welche  die  Oberfiache  nicht  erreichen.  Mit 
Ausnahme  der  die  freie  Filteroberflaclie  erreichenden  Firsten  der  Filter- 
krausenplatten  zeigen  siimtliche  vom  Wasser  bespiilte  Flflchen  eine  Be- 
deckung  mit  einem  Lager  von  4 — »>seitigen  Plattenzellen.  deren  Hflhe  je 
nacb  der  Ausdehnung  der  Unterlage  wechselt,  in  der  Kegel  aber  nicht 
viel  hinter  dem  Querdurchmesser  zuriickbleibt. 

Kiemen:  Die  Kiemen  erheben  sich  auf  einer  ,.Randleiste*\  in  deren 
bindegewebigem  Stroma  neben  den  Nerven  und  den  klcinen  ernahrenden 
Blutgef&Ben  die  Kiemenarterie,  die  Kienienvene,  die  LymphgefiiBe  und 
der  (nur  dem  vierten  Bogen  fehlende)  Musculus  niarginalis  verlautt. 
Cber  die  Anordnung  der  Kiemenbaumchen  vgl.  F.  E.  Schulze  qj, 
p.  4f>fl'.  Jedes  der  Kiemcnbaumchen  wird  in  der  Hauptsache  von  einer 
einzigen,  wenngleich  sehr  reich  verzweigten  BlutgefaBschlinge  gebildet, 
so  daB  nicht  nur  der  Stanim,  sondern  auch  siimtliche  Aste.  bis  zu  den 
feinsten,  je  eine  Kapillarschleife  enthaltenden  Endzweigen  stets  nur  zwei 
parallel  nebeneinanderliegende  OefaBe,  ein  zufQhrendes  und  ein  abfilhren- 
des.  enthalten.  Xeben  den  BlutgefaBen  lassen  sich  auch  LymphgefaBe 
nicht  nur  in  dem  Stamme,  sondern  auch  in  den  Asten  der  Krone  bis  zu 
den  Kapillarschlingen  hin  leicbt  verfolgen.  Das  Epithel  des  Stammcs 
und  der  groBeren  Astchen  besteht  gleich  demjenigen  der  Randleiste  und 
des  Filters  aus  annahcrnd  kubischen  Zellen  mit  groBem  hellem  Kerne 
und  einer  zarteu  Orenzcuticula.  Man  kann  ihm  eine  zweischichtige  An- 
ordnung zuschreiben,  da  sich  hautig  untcr  der  kontinuicrlichen  iiuBeren 
Zellenlage  noch  einzelue  tiefer  gelegene  Zellen  befinden.  Andererseits 
erreichen  jedoch  die  auBeren  Zellen  in  der  Hegel  die  Oberfiache  der 
bindegewebigen  Grundlage,  so  daB  bierdurch  eine  im  wesentlichen  ein- 
schichtige  Lage  gebildet  ist.  Dies  gilt  besonders  von  den  zarteren  Zweigen 
und  ganz  ausschlieBlich  von  den  kapillaren  Endschlingen.  wo  die  Zellen 
sicli  stark  abplatten  und  schlieBlich  eine  ganz  diinne  Grenzschicht  bilden. 

flier  die  Atmungsbewegungen  der  Batrachierlarven  vgl.  F.  E.  Schulze 
(/j.  p.  f>< )  AT. .    i  F.  E.  Schulze  gj.) 

Schwimmblase. 

In  den  iilteren  Arbeiten  fiber  die  Schwimmblase  findet  in  erster 
Linie  die  Form  des  Organs  und  (lessen  Verbindung  mit  dem  Darme  Be- 
achtung.  Bei  rntersuchung  dcr  Beschatfenheit  der  Wand  des  Organes 
erregten  vor  allem  jene  Fische  Interesse.  deren  Schwimmblasenwand  nicht 


Digitized  by  Google 


.Sfhwiimiil>la*e. 


I0f> 


glatt  verl&uft,  bei  denen  vielmehr  Septen  ins  Innere  (<lie  „Zellen"  der 
aJteren  Autoren  bildend)  vorspringen.  In  der  Wand  selbst  wurdcn  ver- 
schiedcne  Schichten  beschriebcn.  von  denen  das  die  Schwimmblase  innen 
auskleidende  Epithel  als  Abkommling  des  Darmepithels  erkannt  wurde. 
Nicht  minder  interessierten  gewisse  Beziehungen  zum  Skclett,  sei  es  datf 
die  Wand  der  Schwimmblase  selbst  Hartteile  aufwies.  oder  daii  das  Organ 
in  komplizierte  Bezielmngen  znm  (lehororgan  trat  (WEBERscher  Apparat). 
Schon  fruhzeitig  mit  dem  Studium  der  Blutgefabe  des  Organes  unter- 
suchte  man  den  griiberen  Bau  jener  sog.  ,.roten  Kin-per'*  der  Schwimm- 
blase. bei  deren  Bildung  nicht  nnr  BlutgefSlie,  wie  man  zuerst  annahm. 
>ondern  auch  das  Epithel  der  Schwimmblascninnenflache.  wie  sich  spater 
herausstellte,  Anteil  hat.  Letztere  Erkenntnis  entstammt  jedoch  schon 
der  mikroskopierenden  Zeit,  die  dann  auch  iiber  den  Bau  der  Schwimm- 
blasenwand  genauere  Aufschliisse  brachte  und  anting,  ein  VerstSndnis 
fur  das  Organ  anzubahiien.  dessen  Bedeutung  ganz  zu  klSren  aber  eigent- 
lich  erst  die  jQngsten  Untersuchungen  begonnen  haben. 

Diese  Fragen  soil  die  folgende,  im  wesentlichen  historisch  geord- 
nete  Darstellung  der  wichtigercn  Arbeiten  fiber  die  Schwimmblase  vor 
dem  Leser  aufrollen,  wahrend  die  nachher  gegebene  Besprechung  der 
Schwimmblase  in  den  einzelnen  Fischgruppen  mehr  ins  Detail  geht. 

/  Xeedham  (Disquisitio  anatomica  de  formato  foetu  1  < »t>x >  stellte 
sich  schon  vor.  dafi  die  auffallenden  (ief&riverbreitungen  in  der  Schwimm- 
blase bedingend  auf  die  in  der  Schwimmblase  enthaltene  Luftmenge  ein- 
wirken  mttssten. 

Perrault  (Oeuvres  de  phys.  et  de  median.  Vol.  2.  p.  1721) 
wies  als  unhaltbar  nach,  dati  der  Sehwimmblasengang  die  Pforte  f(lr  den 
Eintritt  der  Luft  sei. 

Den  Aufbau  dieser  damals  sog.  Blutdrusen  untersuchten  dann 
Perrault  (s.  obenl.  Kolreuter  (Observationcs  in  gado  lota  institutae. 
Novi  commentarii  academiae  scientiarum  imperialis  Petropolitanae,  Vol.  1  i». 
177o)  und  Fischer  179$.  \    (Jaeger  <>j.) 

Monro  (p.  2X)  unterscheidet  Fische.  bei  welchen  die  Schwimm- 
blase mit  dem  Darme  kommuniziert,  und  andere.  bei  welchen  dies  nicht 
der  Fall  ist,  kennt  auch  Fische.  denen  eine  Schwimmblase  ganz  fehlt 
(Kaheljau,  SchellfischK  Er  kennt  auch  den  roten  Korper  der  Schwimm- 
blase. Derselbe  ist  bei  Fischen,  wo  die  Schwimmblase  mit  der  Speise- 
r6hre  zusammenhangt,  entweder  sehr  klein  und  einfach  in  seinem  Bau 
(Conger)  oder  er  fehlt  ganz  (Stor,  Lachs,  Hering.  Karpfen).  ..Hieraus 
kann  man  mit  einigem  (Irunde  schlieHen,  dati  die  Luft  in  diesem  roten 
Korper  geschieden  wird." 

Bei  Monro  siehe  auch  die  altere  Literatur  iiber  die  Schwimmblase.  / 
(Monro  iy8y.} 

j  de  la  Roche  oy  hat  die  erste  genaue  makroskopische  Beschreibung 
der  Schwimmblase  gegeben.    Er  fand  die  roten  Korper,  wie  auch  Per- 
rault und  Monro  bei  alien  Species,  welchc  keinen  Ductus  pneumaticus 
haben .  und  auch  bei  <len  Aalen ,  obwold  diese  einen  Ductus  haben. 
(Vincent  und  Barnes  g6). 

de  la  Roche  oy  beschreibt  die  roten  Korper  bei  den  verschieden- 
sten  Fischen.  die  Form  der  Schwimmblase  und  das  Fehlen  oder  das 
Vorhamlensein  des  Ductus  pneumaticus.  Die  Beschreibung  der  roten 
Korper  ist  selbstverstandlich  bloli  eine  makroskopische  und  infolgedessen 
eine  mangelhafte.     (Corning  .V«v.) 
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/  Cuvier  (Rapport  sur  le  uiemoire  de  M.  de  la  Roche,  relatif  a  la 
vessie  aerienne  des  poissons.  Annates  du  museum  d'histoire  naturelle. 
Vol.  4.  1  HOil).  und  von  Berlak  (Symbola  ad  anatomiam  vesicae  natatoriae 
piscium.  Konigsberg  1834)  brachten  nichts  Neues./    (Jaeqer  oj.) 

Betretfend  das  makroskopische  Verhalten  der  Schwimuiblase  der 
Fische  vgl.  auch  Rathke  jjc. 

I  Bei  manchen  Fischen,  z.  B.  Tetraodon,  Diotlon  usw.  bildet  die 
Schwimmblase  wie  die  Lunge  des  Froschos  mehrere  Zellen.  /  (Bert- 
hold  2J.) 

Bei  Carus  j4  vergleiche  Makroskopisches  iiber  die  Schwimniblase 
auf  Seite  577  ft".  Auch  Taylor  beschreibt  die  Schwimmblase  bei  zahl- 
reiclien  Fischen  makroskopisch. 

/  Cher  Fehlen,  Vorkommen,  auBere  Form"  und  inakroskopischen  Bau 
der  Schwimmblase  und  deren  sog.  Blutdriise  bei  zahlreichen  Fischen  be- 
richtet  eingeliend  Rathke  j<V. 

Stcht  die  Schwimmblase  mit  dem  Darme  in  gar  keinem  Zusammen- 
hang,  oder  ist  der  (Jang  verschlossen,  so  besitzt  sie  wahrscheinlich  immer 
ein  oder  einige  ganz  eigentumliche  und  hauptsachlich  aus  BlutgefaBen 
bestehende  (iebilde,  die  man  Blutdrusen  nennen  kann. 

Dieselbe  Bemerkung  haben  auch  Perrault  und  de  la  Roche 
gemacht. 

Solche  Blutdrtisen  kommen  vor  bei  Muraena  anguilla,  (Jobius  niger, 
(iadus  Callarias,  Cobitis  fossilis  und  (lasterosteus.  alien  Syngnathus-  und 
Crenilabrusarten .  bei  Corvina  nigra,  (iobius  ophiocephalus ,  Smaris  vul- 
garis, Sargus  annularis.  Atherina  Boycri,  (iadus  jubatus  und  Ophidium 
barbatum. 

Bei  mehreren  anderen  Fischen  wurden  Blutdrusen  schon  von  Need- 
ham,  Redi.  Kolreuter.  Monro,  Cuvier  und  de  la  Roche  beschriel>en. 

Die  Blutdruse  liegt  immer  zwischen  den  beiden  Hauten  der  Schwimm- 
blase. An  die  innere  Haut  bisweilen  sehr  innig  befestigt ,  ist  sie  mit 
der  auBeren  oder  fibrosen  Haut  der  Blase  in  jedem  Falle  nur  sehr  locker 
verbunden.  Stets  erhalt  die  Blutdruse  eine  Vene  und  eine  Arterie, 
welche,  um  zu  ihr  zu  gelangen,  die  auBere  Haut  der  Blase  durchbohren. 

Die  Blase  miindet  bei  einigen  Fischen  ganz  in  den  Anfang  der 
Speiscrbhre,  bei  anderen  in  den  mittleren  Teil  der  Speiserohre,  bei  den 
Clupeen  sogar  in  das  Ende  des  Magenblindsackes. 

Die  Vermutung  liegt  sehr  nahe.  daJJ  die  Blutdruse  das  GeschSft 
habe,  Bestandteile  der  in  der  Schwimmblase  entlialtenen  Luft  aufzunehmen 
und  fortzufiihren.  Ebenso  scheiden  die  Blutdrusen  Gasarten  aus  dem 
Blutc  in  die  Schwimmblase  aus,  letzteres  vermag  auch  die  Schlcimhaut 
der  Schwimmblase  bei  denjenigen  Fischen,  welche  keine  Blutdrusen  be- 
sitzen. 

Die  Schwimmblase  nQtzt  nach  Rathke  zu  dreierlei:  zur  Erleichte- 
rung  des  Schwiminens.  zur  Beforderung  des  Horens  und  zu  besonderen 
Um&nderungen  in  den  Mischungsverhaltnissen  des  Blutes. 

Wie  schon  E.  H.  Weber  hervorgehoben  hat,  mag  aber  bei  dem 
einen  Fische  das  eine.  bei  einem  anderen  ein  anderes  dieser  Geschafte 
das  vorwaltende  sein.  DaB  bei  mehreren,  jedoch  nicht  alien  Fischen, 
welche  eine  Schwimmblase  besitzen,  diese  mit  dem  Gehorapparate  in 
Verbindung  steht,  ist  durcli  Weber  hinreichend  erwiesen. 

In  einem  Nachtrag  gibt  Rathke  an.  daB  es  ihm  gelungen  ist,  nach- 
zuweisen,  daB  beim  Aal  (Muraena  Huviatilis)  der  Ausfuhrungsgang  der 
Schwimmblase  nicht  vollstiindig  verschlossen  ist.    Es  ist  also  die  von 
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de  la  Roche  und  Rathke  gemachte  Behauptung,  es  sei  bei  alien  Fischen. 
deren  Schwimmblase  mit  einer  oder  eiuigen  Blutdrusen  versehen  ist, 
dieses  Organ  gegeu  den  Darmkanal  vollstandig  abgeseh lessen,  zu  allge- 
mein  und  zu  weit/  (Rathke 

An  der  Schwimniblase  der  Fische  unterscheidet  Lereboullet 
zwei  Haute,  eine  innere,  welche  er  mit  serosen  Hauton  vergleicht,  und 
eine  iiuBere  dickere,  welche  bald  weich,  bald  resistant  wic  knorpelig.  oder 
selbst  ganz  kndchern  (Cobitis  fossilis)  sein  kann.  Femer  wird  die 
Schwimniblase  mehr  oder  weniger  vollsttindig  vom  Peritoneum  iiberkleidet. 
Endlich  geheti  zu  ihr  Muskeln,  bald  von  der  Wirbelsaule  oder  dem 
Schadel  ausgehend,  bald  und  dies  am  oftesten,  an  der  Blase  selbst  sich 
ansetzend.  /  (Lekeboullet 

Lereboullet  j<V  gibt  auch  makroskopische  Angaben  flber  die 
Schwimniblase  der  Fische,  eben  dariibcr  auch  ein  Literaturverzeichnis. 

Joh.  Miller  jga  betonte,  datl  die  roten  Korper  von  drusigen 
Saumen  umgeben  waren  und  beschreibt  den  mannigfachen  VVechsel  im 
Aufbau  der  ,.  Wundernetze4',  wie  er  die  roten  Korper  nannte.  Er  betonte 
zuerst.  daft  diese  Wundernetze  der  Luftausscheidung  selbst  fremd  sind, 
vielmehr  sei  ihre  Aufgabe,  (lurch  mechanische  Hindernisse  in  der  Zirku- 
lation  eine  lokale,  langsamere  Blutbewegung  in  der  Schwimniblase  hei- 
vorzurufen.  Als  die  Quelle  der  (iasabsonderung  seien  die  driisigen 
Siiume  der  roten  Korper  anzusehen,  aber  wo  diese  fehlen.  sei  die  ganze 
innere  Haut  der  Schwimniblase  als  Aquivalent  der  Luftdriise  oder  der 
driisigen  Saume  zu  betrachten.     (Jaeger  oj.\ 

Joh.  Muller  &utierte  sich  im  Wortlaut  unter  anderem  folgender- 
matten:  Xntersucht  man  das  saumartige  Organ,  worin  die  baumartige  \  er- 
iistelung  stattfindet.  unter  dem  Mikroskop,  so  erkennt  man,  daii  es  aulier 
dem  Lauf  der  BlutgefUBe  von  den  Buscheln  durch  seine  Struktur  ver- 
schieden  ist.  Es  ist  durch  und  durch  zellig  und  ist  eine  mit  dem  Wun- 
dernetz  verbundene  Drflse  zur  Ausscheidung  der  Luft  der  Scbwimmbla.se. 
Da  eine  uberaus  feine  Fortsetzung  der  inneren  Haut  der  Schwimniblase 
diese  drusigen  Siiume  bedeckt.  so  begreift  man  nicht  sogleich.  wie  die 
von  dem  drusigen  Saume  abgesonderte  Luft  nach  dem  Innerti  der 
Schwimmblase  dringt,  wenn  nicht  etwa  Driisenkanalchen  (von  denen  hin 
und  wieder  Durchschnitte  ein  undeutliches  Bild  gebem  mit  der  Schleim- 
haut  zusammenhfingen.  Die  Existenz  dieser  Verbindung  liitit  sich  nicht 
tlirekt  an  diesen  SSumen  beweisen.  Cbrigens  babe  ich  in  der  ganzen 
inneren  Haut  der  Schwimniblase  des  Schwertfisches  eine  grolie  Menge 
von  feinen  zerstreuten  Offnungen  oder  Urubchen.  Stigmata  bemerkt. 
Ahnliche  punktformige.  in  parallelen  Linien  gestellte  (iriibchen  zwischen 
erhabenen  Linien  nimmt  man  auf  der  inneren  Wand  der  Schwimniblase 
des  Polypterus  bichir  wahr." 

Die  im  silherigen  Cbcrzug  der  Schwimmblase  liegenden  mikroskopi- 
schen  Stiibchen  sind  der  Driise  wie  dem  VVundernetz  fremd.   iJ. Muller 

J.  MGller  beschreibt  jene  von  ihm  unter  die  Wundernetze  ge- 
zahlten  Organe  bei  zahlreichen  Fischen.  Dieselben  sind  der  Luftaus- 
scheidung selbst  fremd.  Sie  bewirken  eine  Verlangsamung  der  Blutbe- 
wegung und  wirken  so.  wie  J.  Muller  <lamals  meinte.  moglicherweise 
vorbereitend  auf  die  Zusanimensetzung  des  Blutes  ftir  die  spfttcre  Ab- 
sonderung  der  Luft. 

Der  Luftgang  kann,  wo  er  vorhanden  ist.  unter  gewissen  Bedingungen 
Luft  austreten  lassen  und  ist  Sicherheitsventil  fur  hohen  Druck  beim 
Aufenthalt  in  groBen  Tiefen.     (J.  Muller  40.) 
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/Erwahnung  fanil  die  Struktur  der  roten  Korper  dann  durch  Que- 

KETT  44.  STANNIUS  54.  LEYDIG  346,  F.  E.  SCHULZE  WlEDERSHEIM 

(Vergl.  Anat.  1HX;-J),  oline  dafJ  die  Kenntnis  des  physiologischen  Pro- 
zesses  der  (iasausscheidung  in  der  Schwimmhlase  gefordert  worden  ware. 
(Jaeger  oj.) 

Cber  den  makroskopischen  Bau  der  Schwimmhlase  versehiedener 
Fische  vergl.  die  Arbeit  von  J.  Muller  42a. 

Die  von  Weber  bei  Cyprinus,  Cobitis  und  Silurus  entdeckto  Ver- 
bindung  der  Sehwiinnibla.se  mit  dem  Ochororgan  durch  (iehorknochelchcn 
konnnt  alien  (iattungen  der  wahren  Cyprinoiden  (nach  Abzug  der  Cypri- 
nodonten).  auch  <ler  sehuppenlosen  Aulopyge  Heck  und  ebenso  alien 
mit  eincr  Schwinimblasc  versehenen  (iattungen  der  Siluroiden  zu. 
|J.  MCller  42a.) 

Kingehendere  Darstellung  des  Weber schen  Apparatcs  siehe 
unten  hei :  Acanthopsidae  (Jaquet.  Bloch.  Nusbaum  und  Sidoriak  . 

/  Quekett  besrhrieb  die  Schwimmhlase  des  Kabeljaus  als  einen 
dieken  muskulosen  Sack,  an  der  Ventralseite  mit  einem  hochst  gefali- 
reichen  Korper  versehen,  von  welchem  man  angenommen  hatte.  dali  er 
die  in  der  Blase  enthaltene  Luft  secerniere;  er  beschrieb  ferner  die 
feinere  Anordnung  der  GefaHe  dieser  sogenannten  Drtise,  dercn  Kapillar- 
system.  aus  einer  grolien  Anzahl  parallellaufender  (iefafie  bestehend. 
welche  in  Bflndeln  zusammengehauft  sind  und  an  der  freien  Oberflaehe 
der  Druse  Schlingen  bilden:  auch  in  dem  anderen  Teile  der  Schwimm- 
hlase war  die  Anordnung  merkwunlig  wegen  der  parallelen  Weise.  in 
welcher  die  (iefaKe  gelagert  waren;  in  diesem  Fische  lagen  drei.  in 
anderen  aber  bis  auf  sechs  riefaBe  parallel  nebeneinander.  Die  Annahme. 
dali  die  Schwimmhlase  der  Funktion  der  Respiration  diene.  wird  unter- 
sttitzt  durch  die  (iefafiverteilung.  die  man  an  der  vorderen  Ableilung  der 
Luftblase  des  Aals  findet;  indem  in  diesem  Fische  das  (Jefaiinetzwerk 
dem  der  cellulosen  Lungen  der  Batrachier  naherkommt  als  irgend  eine 
andere  Klassc  von  (icfaBen.  (Quekett  nimmt  an.  daft  die  wahrschcin- 
liche  Bestimmung  der  Druse  in  den  geschlossenen  Luftblascn  sein  mogc. 
nicht  sowohl  die  Luft  zu  sezernieren.  als  die  daselhst  betindliche  Luft 
in  einem  reinen  Zustande  zu  erhalten.  indem  die  mit  einer  Druse  ver- 
sehenen Fische  in  tiefem  Wasser  leben  und.  weil  sie  keinen  Ausfuhrgang 
der  Blase  haben.  auBer  stande  sind.  den  Inhalt  zu  verandern.  falls  dieser 
unrein  geworden  sein  sollte.     (Quekett  42.) 

Quekett  teilt  die  Schwimmblasen  der  Fische  in  folgende  drei 
(iruppen: 

1.  Einfache  musculo-membranose  Sacke  ohne  Yerhindungsgang.  weder 
mit  dem  Darmkanal  noch  mit  irgend  einer  aulieren  Oftnung 
(Stocktisch.  Knurrhahn,  Schwertfisch.  Schelltiseh,  Barsch  u.  and.): 

2.  eine  einzige  Blase  mit  einem  Ductus  pneumatieus,  welcher  bis- 
weilen  in  den  Magen.  Oesophagus  oder  irgend  einen  Toil  des 
Darmes  mfindet  (Hecht.  Salm.  Stor,  Forclle  u.  and.): 

3.  doppelte  Schwimmhlase:  die  heiden  Abteilungen  sind  miteinander 
verbunden  oder  sie  kommunizieren  miteinander  durch  ein  enges 
Hohr  und  der  Ductus  pneumatieus  geht  in  alien  Fallen  von  der 
hinteren  Abteilung  aus  (die  Mehrzahl  der  Silliwassei fische,  so: 
Karpfen.  Barbe.  Schleie.  Kaulharsch  und  (loldtisch). 

Die  erste  Art  kommt  hauptsiichlich  bei  Tiefseetischen  vor  (so  Stock- 
tisch) und  die  Schwimmhlase  enthiilt  einen  starker  vaskularisierten  Korper. 
von  welchem  die  Autoren  annehmen.  daft  er  Luft  bilde.    Die  I^ige  der 
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gekraiumten  Fortsfitze  am  Kopf  des  Fisches  nahe  dem  Ohrlabyrinth 
begrfindete  K.  H.  Wkberb  u.  a.  Annahiue  einer  Beziehung  zur  Ufir- 
tiitigkeit.  Die  AuBenseite  der  Blase  wird  von  einer  Fortsetzung  des 
PcritonSums  bekleidet,  dann  folgen  zwei  Muskelschichten.  Die  Innen- 
Haclie  ist  von  einer  diinnen  silberweiBen  Membran  ausgekleidet,  welche 
aus  (mikroskopisch  untersucht)  einer  Reihe  von  Fasern  besteht.  bedeckt 
mit  einer  Basalmembran  und  Epithel. 

Unter  dieser  Membran  findet  sich  eine  GefaBschicht  von  eigenartiger 
Anordnung.  Nahe  der  oberen  mid  ventralen  Seite  der  Blase  findet  sich 
der  DrusenkSrper,  der  reich  mit  Blut  versorgt  ist:  er  besteht  groBtenteils 
aus  Bundeln  parallelcr  GefaBe,  und  mit  demselben  sind  alle  die  groBen 
Stamme  verbunden,  welche  das  ganze  Innere  der  Blase  versorgen.  Die 
parallelen  GefaBe  sind  die  wahren  Kapillaren  der  Druse,  wahrend  die 
damit  verbundenen  Fransen  die  Punkte  sind,  an  denen  das  arterielle 
System  sich  mit  dem  venosen  verbindet.  Quekett  gibt  eine  eingehende 
Beschreibung  der  feineren  Verzweigung  der  GefaBe  der  Schwimmblase. 

Die  parallele  Anordnung  der  GefaBe  scheint  in  der  Schwimmblase 
der  Fische  konstant  zu  sein:  bei  den  Fischen  mit  doppelter  Schwimm- 
blase findet  sie  sich  in  der  hinteren  Abteilung.  /    (Quekett  44.) 

Die  von  Quekett  44  gegebenen  Abbildungen  kann  Corning 
nach  seinen  eigenen  Injektionspraparaten  nicht  als  naturgetreu  bezeichnen.  / 
(Corning  #8.) 

Der  dritte  Abschnitt  von  Joh.  Muller  45  ist  eine  ausftthrliche 
Arbeit  desselben  tiber  die  Schwimmblase  der  Fische,  worflber  ein  Aus- 
zug  von  Jon.  MOller  42b  und  42a  (siehe  obenj  gegeben  wurde.  Hier 
behandelt  MOller  besonders  die  zelligen  Schwimmblasen  (Erythrinus, 
Lepidosteus  und  andere)  und  deren  Unterschied  von  Lungen  (siehe 
dartiber  unten)  und  beschreibt  die  Schwimmblase  zahlreicher  Fische  ma- 
kroskopisch.  Endlich  gibt  Joh.  Muller  Erlfluterungen  zu  der  Abhand- 
lung  fiber  die  Schwimmblase,  betreffend  die  Statik  der  Fische.  (Joh. 
Muller  45.) 

Die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Schwimmblase  der 
Fische  siehe  ferner  bei  Stannius  46,  p.  lliUf. 

Die  Hohle  der  Schwimmblase  wird  zunachst  iimschlossen  von  einer 
mit  Ptiasterepithel  ausgekleideten  Schleimhaut.  auf  welche  sodann  nach 
auBen  eine  bald  dOnnere,  bald  dickere,  weiBe,  glSnzende,  oft  deutlich  aus 
zwei  Schichten  bestehende  fibrose  Haut  folgt.  die  ihrerseits  wieder  zum  Teil 
vom  Bauchfell  (iberzogen  zu  werden  pfiegt.  Seiten  tinden  sich  an  ihrer  Innen- 
wand  zellige  Vorsprunge.  (Bei  Amia  nach  Cuvier;  in  der  vorderen  Halfte  der 
hinteren  Abteilung  der  Schwimmblase  von  Erythrinus  taeniatus  und  salvus 
nach  MOller  und  Jacobi.  Bei  Platystoma  fasciatum  fand  Muller  einen 
eigentumlichen  zelligen  Saum  an  den  Seiten  und  am  hinteren  Umfange 
der  Schwimmblase.  Bei  Bagrus  hlamentosus  sind  zwei  hinterciuander 
liegende,  inwendig  aus  kleinen  lufthaltigen  Zellen  bestehende  Schwimm- 
blasen vorhanden.  Audi  Lepidosteus  sollte  nach  Cuvier,  Agassiz  und 
Van  der  Hoeven  eine  zellige  Schwimmblase  l>esitzen,  wahrend  Valen- 
tin (Repcrtorium  fttr  Anat.  u.  Physiol.,  Jahrg.  1S40|  bei  Lepidosteus 
spatula  statt  der  angeblichen  Zellen  quergestreifte  muskulose  Trabeculae 
carneae  gefunden  hat,  durch  welche  die  Luft  der  Schwimmblase  offenbar 
rasch  entleert  werden  kann.) 

Bei  einigen  Fischen  kommen  in  der  tiuBeren  Haut  der  Schwimm- 
blase oder  zwischen  dieser  und  der  inneren  Muskelfasern  vor,  bei  ande- 
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ren  erstrecken  sich  von  der  Wirbelsaule  ausgehende  Muskeln  (z.  B.  bei 
Gadus)  an  dieselbe,  bisweilen  bewirkt  ein  aus  Knochen  und  Muskeln 
bestehender  Apparat  willkfirliche  Verdfinnung  und  Verdichtung  der  in  der 
Schwimmblase  enthaltenen  Luft. 

Der  Ductus  pneumaticus  besitzt  die  nam  lichen  HSute  wie  (ier 
Kdrper  der  Schwimmblase,  nur  sind  sie  meist  dtinner.  An  seinem  Ostium 
oesophageum,  an  dem  cr  sich  bisweilen  erweitert,  besitzt  er  mitunter 
einen  eigenen  Sphincter.  /    (Stannius  46,  p.  1 19  IT.) 

Cher  die  makroskopische  vergleichende  Auatomie  der  Schwimm- 
blase der  Fische  vgl.  dann  Stannius  in  Sie  bold  und  Stannius  14. 
p.  220  If. 

Die  Wandungen  der  Schwimmblase  sind  von  bedeutender  Dicke 
bei  Stfir  und  Pogonias  chromis,  zart  und  dtinn  bei  Mormyrus,  Sal  mo, 
Clupea,  Ophidium,  weniger  dick  bei  Esox,  Belone.  /    (Stannius  54.) 

/Die  Innentiache  der  Schwimmblase  ist  entweder  glatt  oder  hat, 
wie  bei  Polvpterns,  dichtstehende.  im  allgemeinen  Iflngsverlaufende  schmale 
Willste,  mitunter  auch  gleich  manchen  Amphibienlungen  wabige  Yor- 
sprfinge  (Hemiramphus  nach  Valenciennes).  Bei  Lepidosteus  osseus 
ist  die  innere  Oberflache  der  Schwimmblase  areolar  und  mit  Muskeln  in 
den  Balken  des  Maschenwerkes  versehen.  (Der  ..Lungensack"  des  Silurus 
Singio  hat  ..drttsige"  Wande  und  ist  von  einem  von  Querfalten  gebildeten 
Muskel  umgeben.  Duvernoy.)  /   (Leydiq  57,  p.  3S0.) 

/  Der  Gang  zur  Schwimmblase  kann  bei  den  Fischen  vom  Oeso- 
phagus (Amia)  oder  von  einer  beliebigen  Magenstelle  bis  zum  aufiersten 
Ende  des  Blindsacks  hin  ausgehen  (Clupea). 

Bei  Clupea  harengus  und  Uranoscopus  scaber  ist  seine  Oberflache 
in  Langsralten  gelegt,  die  nach  der  Schwimmblase  hin  verstreichen. 
(E  dinger  76.) 

/Eine  Schwimmblase  fchlt  den  Leptocardiern,  Cyclostomen  und 
•  Plagiostomen,  wahrend  die  Knochenfische  sie  zu  ha  ben  ptiegen,  obschon 
auch  hier  der  Fall  nicht  selten  ist,  dali  einzelne  Arten  sie  haben,  wahrend 
anderen  sie  wieder  fehlt  /    (Nuhn  78.) 

/  Die  makroskopischen  Verhaltnisse  der  Schwimmblase.  so  Lage, 
Form,  Groiie,  Beziehungen  zum  Peritoneum.  Verhalten  des  Ductus  pneu- 
maticus, GefafJversorgung  beachtet  die  Schilderung  von  Corning  <V<V 
(unter  Berticksichtigung  tier  alteren  makroskopischen  Literatur)  nicht 
weniger  als  den  Bau  der  Wand  der  Schwimmblase  bei  zahlreichen  Fischen 
(Salmo  fario,  Perca  fluviatilis,  Esox  lucius.  Lota  vulgaris,  Acerina  cernua, 
Cyprinus  carpio  und  Muraena  anguilla>:  siehe  unter  diesen  Namen  die 
speziellen  Befunde./  (Corning 

Die  Wand  der  Schwimmblase  bietet  bei  ihrer  verschiedenen, 
selbst  nach  den  Regionen  des  Organs  oft  weehselnden  Machtigkeit  auch 
viele  Besonderheiten  ihrer  Zusammensetzung  dar.  Eine  a  u  fie  re  Faser- 
schicht  —  abgesehen  von  der  Pcritonealbekleidung  —  hat  in  der  Regol 
den  bedeutendsten  Anteil  an  der  Dicke  der  Wand  und  zeigt  ein  von 
anderem  Bindegewebc  etwas  verschiedenes  Gefttge. 

Nicht  minder  verschieden  als  die  Bindegewebsschieht  imd  die 
Musknlatur  stellt  sich  audi  die  epitheliale  Auskleidung  tier  Schwimm- 
blase dar.  Aus  dem  Znsaninienhalten  soldier  Befunde  erhellt  leicht  die 
selbstandige  Richtung  der  Sonderungsvorgange.  die  sich  an  der  Schwimm- 
blase vollzogen,  und  dieses  tritt  in  dem  Malie  hervor.  als  die  Blase  den 
Zusammenhang  mit  ihrer  ersten  Bildungsstatte  aufgegeben  hat 
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In  einer  die  Schwimmblase  vieler  Fische  auszeichnenden  Eigen- 
tflmlichkeit  ihres  GefaBapparates  ist  jenes  Verh&ltnis  gleichfalls  ausge- 
pragt,  Am  vorderen  von  der  Coeliaea  versorgten  Blasenteile  sind  die 
feinen,  unmittelbar  unter  dem  Epithel  verlaufenden  GefaBe  von  hoherem 
Epithel  tlberkleidet .  als  am  hinteren,  von  Interkostalarterien  versorgten 
Gebiete. 

Aus  einer  solchen  Verschiedenheit  entspringen  bei  anderen  Fischen 
ausgebildete  ncue  Einrichtungen.    Die  GefaBe  bilden  unter  bQschelfor- 
miger  Verteilung  Wundernetze  (rote  Kfirper).    Dieselben  erscheinen  als 
Vorrichtungen  fur  die  Absonderung  der  Luft  in  die  Schwimmblase. 
(Geoenbaur  01.) 

Unter  den  neueren  Werken  Ober  vergleichende  Anatomie  bringen 
makroskopische  Schildemngen  der  Schwimmblase:  Milne  Edwards  57. 
Bd.  II,  p.  363  ff.  (audi  Literatur);  Owen  66  (Bd.  I),  p.  491  flf.;  Moreau 
<v>,  p.  177  flf.:  Geoenbaur  0/  und  Wiedersheim  02  u.  a. 

Ein  reichhaltiges  Verzeicbnis  uber  die  makroskopische  und  physio- 
logische  Literatur  der  Schwimmblase  siehe  bei  JXoer  03. 

F.  Moser  gibt  eine  Zusammenfassung  betreffend  die  auBerordent- 
lichen  Variationen  und  Modifikarionen  der  Schwimmblase  und  des  Ductus 
pneumaticus,  mit  ihren  wechselvollen  Beziehungen  zum  Darm,  zum  Ge- 
faBapparat,  zum  Kopf  und  dem  Skelett  und  kommt  zur  Cberzeugung. 
dafi  man  es  mit  einem  Organ  zu  tun  habe.  welches  einen  ungewohnlich 
hohen  Grad  der  Anpassungsfahigkeit  und  VerSnderlichkeit  in  alien  seinen 
Teilen  und  alien  seinen  Beziehungen  zu  anderen  Organen  besitzt. 
(F.  Moser  04.) 

Mit  Leydio  beginnt  auch  hier  das  Mikroskop  in  seine  Rechte  zu 
treten. 

Leydig  unterscheidet  in  der  Schwimmblasenwand  (siehe  unten  bei 
Acipenser)  folgende  Schichten: 

1.  einen  Bauchfelluberzug, 

2.  eine  Muskelschicht, 

3.  eine  Schleimhaut.     (Leydio  53a.) 

/  Auch  1H57  unterscheidet  Leydig  an  der  Schwimmblase  drei 
Schichten:  einen  Bauchfelluberzug,  eine  Muskelschicht  und  eine  ihr  eigne 
Faserhaut  /    (Leydig  57,  p.  378.) 

/Die  Wand  der  Schwimmblase  der  gewohnlichen  Knochenfische  be- 
stebt aus  einer  silberglftnzenden  fibrosen  Tunica,  deren  Fasern  groBten- 
teils  quer  oder  zirkular  verlaufen  und  in  zwei  Blattern.  sie  sind  kontraktil 
und  elastisch ;  aber  die  Wfinde  der  vorderen  Abteilung  der  Schwimmblase 
der  Cvprinoiden  sind  weit  mehr  elastisch  als  die  der  hinteren.  Die 
Schwimmblase  wird  von  einer  zarten  Schleimhaut  mit  einem  Ptiasterepi- 
thel  ausgekleidet  und  ist  mehr  oder  weniger  vom  Peritoneum  bedeckt. 
1  Owen  66168.) 

Die  Schwimmblase  bestebt  nach  Moreau  aus  folgcnden  Schichten: 

1 .  einer  Fibromueosa,  welche  sich  oft  in  zwei  sehr  deutliche  Schichten 
teilt  und  anf  der  Innenflache  ein  mehr  oder  weniger  sphfirisches 
Epithel  besitzt.  das  beim  Stor  flimmert; 

2.  einer  Muscularis.  welche  zicmlich  oft  fehlt  oder  nur  wenig  ent- 
wickelt  ist:  sic  bestebt  aus  glattcn  Fasern  beim  Hecht.  Brachsen 
und  Stor;  sie  ist  sehr  dick  und  besteht  aus  (juergestreiften 
Fasern  bei  der  Mehrzahl  der  Triglidae; 
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3.  einer  Serosa,    welche   iuehr  oder    weniger   vollstandig  ist. 
(Moreau  6'/.) 

Die  Wande  der  Schwimmblase  bestehen  aus  dichtem  Fasergewebe,  in 
<lem  sich  die  GefaBe  verbreiten,  deren  Kapillaren  die  sogenannten  roten 
Korper  bilden.  Das  Epithel,  welches  die  Innenflache  der  Schwimuiblase 
iibcrkleidct.  ist  oft  mit  Cilien  versehen  und  setzt  sich,  wenn  der  Ductus 
pneumaticus  offen  geblieben  ist,  in  das  Bucco-pharyngealepithel  fort. 
(Renaut  97.) 

Epithel  der  Schwimmblase  der  Fische:  /  Das  Epithel  ist  bei  Acipenser 
ein  Flimmerepithel.  was  bei  Teleostiern  nicht  vorkommt./  (Leydio 

/  Bei  manchen  Fischen  kennt  Stannius  an  der  Innenwand  der 
Scliwinunblase  ein  Pflasterepithel.  Bei  manchen  Fischen  sind  die  Wunder- 
netze  von  blassen  oder  gelblichen,  maflig  dicken.  von  der  umgebenden 
Haut  abgegrenzten  zelligen  Saumen  umgeben,  in  welclien  die  baumartige 
Verzweigung  der  aus  <iem  Wundernetze  kommenden  arteriellen  Reiser 
statthat,  wahrend  die  tibrige  Flfiche  der  Schwimmblase  lhr  Blut  aus  ein- 
fachen  Blutgefatien  erhalt  (Perca,  Gadus).  Bei  anderen  Fischen  kommen 
zerstreute  liriibchcn  auf  der  ganzen  Innenflache  der  Schwimmblase  (Poly li- 
tems) vor.  walirend  wieder  bei  anderen  weder  jene  Saume,  noch  diese 
(irubchen  nachweisbar  sind  (Esox).  Walirscheinlich  sind  alle  diese  ver- 
schiedenen  Verhaltnisse  von  Einfluli  auf  die  Absonderung  der  in  der 
Schwimmblase  enthaltenen  Luft./    (Stannius  54.) 

/Das  Epithel,  welches  die  Innenflache  der  Schwimmblase  iiber- 
kleidet.  liegt  entweder  der  weilien  atlasglanzenden  Haut  auf,  deren  Ele- 
mente  die  starren  kristallahnlichen  Fasern  sind  (Stor  z.  B.),  oder  einer 
aus  gewOhnlichem  Bindegewebe  bestehenden  Schicht  (z.  B.  Cobitis  fossilis). 
Die  Epithelzellen  sind  bei  den  Teleostiern  von  rundlicher  Gestalt  und 
ohne  Wimpern.  bei  den  Ganoiden  hingegen  (wie  Leydig  wenigstens  bei 
Acipenser  und  Polypterus  wahrgenommcn  hat),  ist  ein  Wimperepithcl  vor- 
handen.    Dasselbe  ist  bei  Polypterus  geschichtct.  ■    (Leydio  57,  p.  iWU.) 

Die  kontinuierliche  Epitheldecke.  welche  die  Innenflache  jeder 
Schwimmblase  auskleidet,  besteht  beim  Stor  und  nach  Leydio  auch  bei 
Polypterus  bichir  aus  Flimmer  tragenden  Zylinderzellen.  bei  den  Knoehen- 
fischen  dagegen  aus  einer  einfachen  Lagc  von  Plattenepithelzellen,  welche 
indessen  uber  den  aus  den  arteriellen  Wundernetzrohren  hervorgehenden 
Kapillarnetzen  einen  durchaus  anderen  Charakter  dadurch  gewinnen,  daB 
sie  holier,  mehr  wttrfelformig  werden.  einen  trflbkornigen  Inhalt  zeigen 
und  so  das  Aussehen  von  Drttsenzellen  annehmen.  ..Die  DrOsenfunktion 
derselben  wird  noch  dadurch  wahrscheinlicher.  daB  sie  die  in  den  Kapillar- 
korper  hineingchenden  spalten-  oder  taschenformigen  Einstiilpungen  nach 
Art  eines  Driisenepithels  vollstiindig  auskleiden."  (F.  K.  Schulze  7/.1 
Bei  Uranoscopus  scaber  wird  das  Zylinderepithel  des  Magenteils 
in  dem  Schwimmblasengange  immer  niederer  und  flacher  und  geht  zu- 
letzt  direkt  in  das  Epithel  der  inneren  Schwimmhlasenoberflache  Uber. 
(Edinoer  76). 

/  Das  die  Schwimmblase  innen  auskleidende  Epithel  besteht  aus 
groBen  polygonalen  Zellen  von  ungleicher  (irottc.  Inmitten  mehrerer 
groBerer  Zellen  hndet  sich  ein  Haufen  von  kleineren  Zellen,  welche  nur 
die  Halfte  oder  ein  Drittel  des  Volumens  der  vorausgehenden  erreichen. 
Der  Kern  ist  klein.  Dieses  Verhalten  hndet  man  hautig  bei  Epithelien, 
welche  in  Beruhrung  mit  der  Luft  stehen  und  rindet  sich  auch  in  den 
Luftsacken  der  Yogel.     (Toitrxeux  und  Hermann  j(k  p.  20Hff.) 
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/Lamina  propria  (Faserhaut)  der  Schleimhaut  der  Seh  wim  in  blase : 
Xach  Levdio  (Stor  und  Barbe)  bestebt  die  Schleimhaut  der  Schwimm- 
blase  aus  spindelformigen  oder  nadelahnlichen,  faserartigen  Massen,  welche 
eine  modifizierte  Form  der  Bindcsubstanz  sind.  Auf  Essigsaurezusatz 
verschwinden  dieselben  und  es  erscheint  ein  Netz  feiner.  verastelter, 
elastischer  Faseni.  AuiJerdem  finden  sich  bei  Teleostiern  ganz  pellucide 
komhaltige  Plattchen  (starre  Fasern)./    (Leydio  53a.) 

Bei  (iadus  besteht  die  Fibrosa  der  Schwimmbla.se  aus  geschwnngenen 
Fasern.  die  bei  Zerrung  in  sehr  feine,  zum  Teil  zickzackformig  gebogene, 
grotitenteils  aber  nadelformig  und  haarfdrmig  gestaltete  starre  Korpcrchen 
o<ler  Faserchen  zerfallen.  Zwischen  ihnen  tindet  sicli  bisweilen  graue 
amorphe  Substanz. 

Bei  Cyprinus  und  Esox  kommen  in  den  Wandungen  der  Schwimra- 
blase  kontraktile  Faserzellen  vor. 

Die  an  der  Innentiache  der  Schwimmblase  von  Clupea.  Belone, 
(iadus.  Perca  u.  a.  vorkommende  silberglanzende  Schicht  besteht  aus 
langlichen,  verschieden  geformten,  scharf  konturicrten,  platten,  blassen 
diinnen  Schuppchen  und  aus  sehr  langen  feinen,  nadelformigen,  anschei- 
nend  kristallinischen  Korperchen,  wie  sie  auch  im  Peritoneum  mancher 
Fische  vorkoramen.  /    (Stannius  54.) 

Die  eigentliche  Faserhaut  der  Schwimmblase  faUlt  hautig  unschwer 
in  zwei  Haute  auseinander,  von  denen  die  eine  weililich  tnit  atlasartigem 
Glanze  und  die  andere  blfiulichweiti  ist;  beide  bestehen  aus  Bindegcwebe, 
welches  in  den  atlasartig  schillernden  Schichten  sich  zu  einer  besonderen 
Varietat  umgebildet  hat.  Schon  bei  den  Teleostiern  (Barbus.  Cobitis  z.  B.) 
lost  sich  die  bezeichnete  Bindesubstanz  bei  unsanfter  Behandlung  in 
eigenttlmliche  starre.  fein  zugespitzte,  oft  wie  winklig  geknickte  Fasern 
auseinander.  Noch  auffallender  ist  diese  Erscheinung  beim  Stor.  Leydig 
nimmt  an,  daft  gerade  dieses  eigentiimliche  Bindegewebe  die  Schwimm- 
blase der  Store  und  in  geringerein  (irade  auch  die  anderer  Fische  zu 
einem  so  geschatzten  Leim  verwenden  l&iit.  Autferdcm  hat  Leydio  in 
der  Schwimmblasenwand  der  verschiedensten  Knochentische  ..pellucide 
Plattchen"  von  unregelmaliiger  Gestalt  gefunden,  die  sich  gem  einrollen 
und  dann  fur  starre  Fasern  gehalten  werden  konnen.  Jedes  Plattchen 
besitzt  einen  in  der  Mitte  liegcnden  ovalen  Kern,  nach  Essigsaure  trflbt 
sich  das  Plattchen  und  nimmt  damit  eine  gelbliehe  Fiirbung  an.  ohne 
sonst  an  der  Scharfe  seiner  Konturen  etwas  einzubiilien.  Solche  Elc- 
mente  fanden  sich  mitten  im  Bindegewebe  der  Schwimmblase,  z.  B.  bei 
Chondrostoma  nasus,  Zeus  faber,  iiobius  niger.  Hippocampus,  Dactylo- 
ptera.  Cepola  u.a.  Fruher  wurden  dieselben  nur  von  Frantzius  erwuhnt, 
der  sie  in  der  Schwimmblase  der  Saiblinge  beobachtete  und  als  elastische 
<»ebilde  betrachtete.  die  in  zahlreicher  Menge  zwischen  das  Bindegewebe 
locker  eingebettet,  bei  der  Mechanik  der  Schwimmblase  eine  Kolle  aus- 
tiben./    (Leydio  j;\  p.  H7i*f.t 

Die  Wande  der  Schwimmblase  bestehen  aus  einer  silbergliinzenden 
tibnisen  Haut.  die  Fasern  sind  meistenteils  quer  und  ringfonnig  und  in 
zwei  Blattern  angeonlnet.  Sie  sind  kontraktil  und  elastisch.  Diese 
Schicht  liefert  die  feinste  Gelatine.     (Williams  59.) 

/  Als  Hauptgewebsschicht  der  Schwimmblase  ist  eine  gcwohnlich 
die  Aufienlage  bildende,  dicht  unter  dem  Peritoneum  gelegene.  derbe, 
bindegewebige  Faserhaut  zu  nennen.  Diesel  be  besteht  aus  langen  feinen, 
bei  vielen  Knochentischen  eigentiimlich  starren  Bindegewebstibrillcn,  welche 
bald  samtlich  parallel  in  querer  oder  schriiger  Riehtung,  bald  in  recht- 
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winklig  sich  kreuzentlen  Ziigen  verJaufen  und  im  letzteren  Falle  hautig 
zwei  nach  der  Richtung  der  Fasem  vollstandig  sich  trennende  Lagen  dar- 
stellen,  eine  aufcierste  mit  Langsfaserung  und  cine  darunter  gelegene  mit 
Querfaserung. 

Zuweilen  tritt  in  dieser  auBeren  Faserschieht  auch  Knochenhildung 
auf,  so  bei  Cobitis  fossilis,  Acantliopsis,  Ophidium  imberbe:  bei  Cobitis 
in  Form  einer  zusammenhangenden  Gitterkapsel  mit  rundlichen  Maschen. 

la  dem  lockeren,  fibrillar  bindegewebigen  Stroma  der  folgcnden 
„inneren  Schicht**  tinden  sich  hautig  elastische,  der  Obcrtiache  parallele 
Lamellen.  welche  bei  den  meisten  Knochenfischen  zart  bleiben,  bei  einigen 
hesonders  in  dem  vorderen  Blasenteile  der  Cyprinoiden  zu  derben,  ge- 
fenstertcn  Mcmbranen  werden.  Zwischen  diesen  elastischen  Lamellen 
kommen  oft  (z.  B.  bei  Esox  lucius,  Perca  fluv.,  Gadus  Callarias,  Gadus 
lota  etc.)  eigentttmliche,  langlich  viereckige,  zarte,  elastische  Blattehen 
vor.  welche  bis  auf  den  meistens  in  der  Mitte  gelegenen  ovalen  Kern 
vdllig  klar  und  strukturlos  sind  und  beim  Freiwerden  sich  wie  ein  Blatt 
einrollen. 

Die  atlasglanzende  Schicht  der  Storschwimmblase  besteht,  abgesehen 
von  einem  sparlichen,  lockeren,  tibrillaren  Bindegewebsstroma.  ganz  aus 
spindelformigen.  verhiiltnifclmafiig  kurzen.  in  der  Mitte  dicken,  plattrund- 
lichen  Fasern,  welche  sich  einerseits  zu  grSfieren  Ziigen  dicht  aneinander 
legen,  andererseits  selbst  wieder  leicht  in  immer  kleinere,  gleichgestaltete 
Fasern  zerspalten  lassen.  Beim  Kochen  und  bei  der  Behandlung  mit 
Saurcn  quellen  sie  auiierordentlich  und  losen  sich  rasch  zu  Leim  auf./ 
(F.  E.  Schulze  j I.) 

/Es  tindet  sich  bei  Acipenser  in  dem  sparlichen  Bindegewebe  eine 
den  grOBten  Teil  dieser  Schicht  darstellende  Masse  spindelformiger  Fasern. 
die  wieder  in  kleinere  Bestandteile  Shnlicher  Form  zerlegt  werden  konnen. 
Bei  vielen  Teleostei  sind  elastische  Bestandteile  in  grofier  Verbreitung. 
Sie  bilden  groiiere  Lamellen  oder  kleine  Plattchen  oder  auch  gefensterte 
Membranen.  Die  vordere  Schwimmblase  der  Cyprinoiden  ist  durch  solche 
Strukturen  ausgezeichnet.     (Gegenbaur  o/.) 

Muscularis  der  Schwimmblase:  Es  scheint,  als  ob  die  Existenz 
von  Muskeln  in  der  Wand  der  Schwimmblase  ein  wesentlicher  Charakter 
dieses  Organes  sei:  so  verlaufen  bekanntlich  Muskeln  in  der  Schwimm- 
blase des  Heehtes,  des  Brassen.  der  Barbe,  des  Chondrostoma  nasus  etc., 
entweder  mehr  eine  kontinuierliche  dUnne  Schicht  bildend,  oder  als  ab- 
gegrenzte  muskultfse  Streifen,  die  selbst  spiralig,  wie  z.  B.  bei  Chondro- 
stoma nasus,  um  die  Schwimmblase  gewunden  sind.  Hierbei  handelt  es 
sich  um  glatte  Muskelfasern.  Moun  teilt  Leydicj  mit,  daii  die  Schwimm- 
blase des  Polvpterus  mit  quergestreiften  Muskellagen  in  der  Wand  ver- 
sehen  sei./    ^Leydig  jja,  p.  L'Hff.t 

j  Unter  der  Serosa  breitet  sich  sehr  hautig  eine  dunnere  oder 
dickere  Muskellage  aus.  sie  ist  z.  B.  beim  Stor,  wo  die  Schwimmblase 
geradezu  sich  als  eine  Ausstiilpung  des  Darmrohres  erweist.  nicht  be- 
sonders dick  und  umhullt  das  Organ  kontinuierlich:  auch  beim  Poly- 
pterus  bicbir  belegen  zwei  sich  kreuzende  Muskellagen  vollstandig  die 
Schwimmblase:  Salnio  salvelinus  hat  zwei  dtinne.  der  Lange  und  Quere 
nach  verbundene  Muskelschichten:  beim  Hecht  beschriinken  sich  die 
Muskeln  auf  die  untere  Fluche,  beim  Brassen  (Abramis  brama)  isolieren 
sie  sich  zu  Streifen,  die  mit  der  Langenachse  parallel  verlaufen.  wiihrend 
sie  bei  Chondrostoma  nasus  die  Schwimmblase  spiralig  umziehen  (Joh. 
Muller.  (  zermak).    Bei  Trigla  hiruudo  und  Dactyloptera  volitans  ist 
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eine  starke  Muskelschicht  vorhanden,  welche  sich  um  die  ganze  liintere 
loberej  Seite  der  Schwimmblase  erstreckt.  In  den  auBeren  Schichten 
verlaufen  die  Muskeln  quer.  in  den  inneren  nach  der  Lange.  Die  letz- 
tere  I.age  ist  betnlchtlich  diinner,  als  die  aus  querziehenden  Biindeln 
zusammengesetzte.  Die  Schwimmblase  anderer  Fische,  z.  B.  die  von 
Cobitis  fossilis,  entbehrt  der  kontraktilen  Elemente.  Die  Mehrzahl  der 
Muskeln  gehort  der  glatten  Art  an.  so  bei  Acipenser,  Esox,  Abramis, 
Chonrirostoma,  Salmo.  Quergestreift  sind  sie  bei  Polypterus,  Trigla,  Dac- 
tyloptera  und,  was  sich  eigentlich  von  selbst  versteht,  von  gleicher  Be- 
schaffenheit  sind  die  Muskeln,  welche,  wie  z.  B.  bei  Gadus.  Zeus  faber, 
von  der  Muskulatur  der  Wirbelsaule  sich  ablfisend,  an  die  Schwimm- 
blase sich  ansetzen.  /   (Leydio  57,  p.  378  f.) 

/  Die  Schwimmblase  von  Polypterus  bichir  und  Amia  umschlieBt  eine 
aus  zwei  tibereinanderliegenden,  gekreuzten  Lagen  quergestreifter  Muskel- 
fasem  bestehende  Hulle  unmittelbar  unter  dem  Peritoneum.  Bei  Amia 
win!  jede  Lage  nur  aus  einer  einzigen  Schicht.  bei  Polypterus  aus  ziem- 
Hch  reichlich  geschichteten  Fasermassen  gebildet.  Bei  Lepidosteus  osseus 
liegen  ZQge  quergestreifter  Muskelfasern  entweder  direkt  oder  durch 
sehnige  Strange  netzartig  verbunden,  nicht  auf  der  Aufientiache  der 
Schwimmblase,  sondern  in  den  hier  reich  entwickelten,  Alveolen  urn- 
schlieflenden,  membranosen  Leisten  und  Balken  der  Innenwand. 

Beim  Stor  tindet  sich  eine  zusammenhangende  Lage  glatter  Musku- 
latur in  der  auBeren  Faserschicht.  Einzelne  Knochenfische  z.  B.  Trigla, 
Dactyloptera,  Zeus  haben  nur  an  gewissen  Stellen  der  Schwimmblase 
auBen  aufliegende,  scharf  umgrenzte  Platten  oder  Ziige  quergestreifter 
Muskulatur;  andere,  die  Cyprinoiden.  besitzen  in  dem  vorderen  Teil  der 
Schwimmblase  einen  der  inneren  Schicht  in  der  Medianlinie  der  Bauch- 
seite  eingelagerten  Langsstreifen  quergerichteter  glatter  Muskelfasern, 
welche  in  der  Nahe  der  Einschnurungsstelle  zu  einem  vollstandig  zirku- 
laren  Ring  sich  verbreitet,  w&hrend  in  dem  hinteren  Blasenabschnitte 
zwei  quergefaserte  Langsstreifen  glatter  Muskulatur  in  der  SuBersten 
Partie  <ler  AuBenschicht  vorkommen.  Wieder  andere  Fische,  z.  B.  Esox 
lucius,  (ladus  Callarias.  Perca  fiuv.  zeigen  in  der  inneren  (Leydio  be- 
sclireibt  eine  Schicht  glatter  Muskelfasern  bei  Esox  in  der  SuBeren  Schicht, 
wo  sie  F.  E.  Schulze  nicht  finden  konnte)  Schicht  eine  kontinuierliche 
dunne  Lage  glatter  Muskelfasern.  Endlich  kann  auch  die  Muskulatur 
ganzlich  fehlen,  wie  bei  Cobitis  u.  a./    (F.  E.  Schulze 

/  In  verschiedener  Art  verhalt  sich  auch  <lie  Muskulatur,  die  nur 
bei  den  Knochenganoiden  eine  allgemeine  Umhiillung  aus  (|uergestreiften 
Fasern  vorstellt.  Eine  Schicht  glatter  Muskelzellen  ist  in  der  liuBeren 
Faserschicht  beim  Stor  verbreitet.  Manche  Teleostei  zeigen  eine  solche 
kontinuierliche  Muskellage  aus  glatten  Elementen.  nach  innen  von  der 
auBeren  Faserschicht  (Esox,  Gadus,  Perca).  Bei  Salmo  sind  an  dieser 
Schicht  zwei  dunne  Lagen  unterschieden,  die  Muskulatur  stimmt  in  ihrer 
Anordnung  sehr  mit  jener  des  Dannes.  Mehr  von  diesem  primitiven 
Zustande  haben  sich  andere  entfemt.  Bei  den  Cyprinoiden  besitzt  die 
innere  Schicht  der  vorderen  Blase  nur  ventral  einen  medianen  langs- 
streifen glatter  Fasern.  Dieser  verbreitert  sich  nach  hinten  zur  Um- 
fassung  der  Verbindungsstelle  mit  der  hinteren  Blase.  An  dieser  kommen 
nur  in  der  auBeren  Schicht  quere.  in  Langsbander  geordnete  Ziige  vor. 
Andere  Teleostei  besitzen  an  der  OberHache  dor  Schwimmblase  scharf 
abgegrenzte  Stellen  mit  quergestreiftem  Muskelbelag  (Trigla,  Dactylo- 
ptera, Zeus).    Ein  ventralcr  Streifen  bleibt  davon  frei.  wahrend  sie  die 
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ganze  dorsale  Wand  einnehmen  uud  als  von  der  Wirbelsfiule  her  auf 
die  Schwimmblase  ttbergetretene  Stammmuskulatur  sich  darstellen  (Leydio). 
(Gegenbauk  o/.) 

/Nerven:  Mit  kontraktilen  Elenienten  ausgestattete  Schwimmblasen 
sind  auch  sehr  reich  an  Nerven  (so  z.  B.  Esox  lucius  und  Trigla). 
(Leydio  j;,  p.  381.) 

/  Naeh  Deineka  dringt  mit  der  Arteria  vesicae  in  die  Schwimm- 
blase ein  Nervenstamm  ein,  welcher  sich  mit  den  GefaBen  in  der  Schwimm- 
blase verzweigt  Die  Biindel  der  parallelen  Gefafle  werden  von  feinsten 
Nervenastchen  umtlochten,  deren  ein  Teil  in  die  Zellschicht  eindringt  und 
ein  dichtes  Geflecht  bildet.  Einige  Fasern  dringen  zwischen  den  Zellen 
vor  und  bilden  Endverzweigungen,  welche  eine  jede  Zelle  mit  einem 
biischelfdruiigen  Endapparat  umgeben.  Im  Verlauf  der  NervenstSmme 
sind  zahlreiche  sympathische  Ganglieu  gelagert.  Zu  beiden  Seiten  jcdes 
GefiiBbundels  verlaufen  zwei  dicke  Nervenstammchen,  welche  aus  dem 
Gebiet  der  BluUlruse  austreten  und  sich  in  der  Schwimmblasenwand  ver- 
asteln,  wobei  sie  ein  dichtes  Gefiecht  bilden.  In  dem  bindegewebigen 
Anteil  der  Wand  ist  eine  groBe  Zabl  von  Nervenendapparaten  eingelagert. 
(Deineka  04.) 

Serosa  der  Schwimmblase:  Der  Bauchfelluberzug  der  Schwimm- 
blase der  Fische  besteht  aus  gewdhniichem  Bindegewebe,  das  hautig 
pigmentiert  ist.  Die  Pigmentzellen  haben  bei  vielen  Knochentischen  oft 
ungemein  weit  verzweigte  Auslaufer.  /  (Leydio  <;ja,  p.  ^xff.  und  ^7, 
p.  37S.) 

/Die  rosenrote  Farbe  der  Schwimmblase  der  Saiblinge  rOhrt  von 
den  „elastischen  Platten"  her,  die  einzeln  zwar  farblos  sind.  in  Masse 
aber  ftir  das  freie  Auge  den  Rosaschiller  bewirken.  Bei  einigen  Fischen 
(Cobitis,  Acanthopsis,  nach  Cuvier  auch  Ophidium  imberbe)  erscheint 
die  SuBere  Bindcgewebsschicht  der  Schwimmblase  verknochert  und  die 
Schwimmblase  steckt  dann  in  einer  Knochenhiilse,  welche  z.  B.  an  Co- 
bitis fossilis  fflr  das  freie  Auge  wie  siebformig  durchstochen  erscheint 
und  unter  dem  Mikroskop  ein  zierliches  Knochengitter  zeigt  Die  Knochen- 
htille  ist  mit  dem  Querfortsatz  des  dritten  Wirbels  verwachsen.  /  (Ley- 
dig  57,  p.  378.) 

Tourneux  und  Hermann  linden  bei  zahlreichen  Fischen  unter 
dem  die  Schwimmblase  iiberkleidenden  Peritonealepithel  ein  zweites  aus 
groBen  Zellen  mit  gezahnten  Riindern  bestehendes  Epithel.  /  (Tourneux 
und  Hermann  76,  p.  2ns  ft'. 

Blutgefafle  und  ,,rote  Kftrper4. 

Altere  Angaben  fiber  die  roten  Korper  siehe  oben  p.  105  ff.  (Cber 
den  epithelialen  Teil  der  roten  Korper  vgl.  auch  die  oben  bei  Epithel 
wiedergegebenen  Befunde  von  Stannius  und  F.  E.  Schulze.i 

/  In  vielen  Schwinimblaseu  bilden  die  BlutgetaBe  Wundernetze.  So- 
weit  das  Zerfallen  der  einzelnen  Artericnstammchen  iiber  den  ganzen 
Zwischenraum  der  Hbrosen  Ilaut  und  der  inneren  Haut  sich  fortsetzt  wie 
bei  den  Oyprinen.  so  komnit  es  zu  keiner  lokalen  Anhaufung  der  feinen 
GefaBrohren.  Sobald  dieses  Zerfallen  der  Arterien  in  diffuse  Wunder- 
netze bloB  auf  bestimmte  Stellen  der  Schwimmblase  sich  beschrankt,  eine 
Einricbtung,  zu  welcher  das  beim  Hecht  vorhandene  den  Tbergang  bildet. 
konstituieren  sie  die  sogenannten  roten  Korper.  Letztere  kommen  am 
hautigsten  und  fast  allgemein  in  geschlossenen  Schwinnnblasen  vor,  werden 
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aber  anch  in  solchen  angetroffen.  die  einen  Ductus  pneumaticus  besitzen. 
wie  z.  B.  bei  den  Mur&noiden.  /    (Stanxius  54.) 

/,.I)ie  BlutgefaBe  sind  zum  Teil  sehr  sp&rlich,  so  z.  B.  in  der 
inneren.  blaulichweiBcn  Haut  bei  Cobitis  fossilis.  hftu  tiger  linden  wir  sie 
in  reichlicher  Menge  und  die  letzten  Verzweigungen  bilden  bei  vielen 
Fisehen  Wundernetze.  die,  wenn  sie  lokal  sieh  beschr&nken,  die  sog. 
roten  Kfirner  der  Schwimmblase  hervormfen."  /    (Leydio  57.  p.  iJHOf.) 

/  Fine  GcfaBschicht  liegt  zwischen  der  Mucosa  und  der  Fibrosa. 
Die  Maschen  dieser  Gefafie  sind  hetrachtlich  grfifier  und  mehr  oblong 
als  die  der  Lungenkapillaren.  Bei  Protopterus  und  den  Ganoiden  bilden 
die  GefaBe  keine  Wundernetze  und  GefaBknoten,  sondern  ein  diffuses 
Kapillarnetzwerk  en^er  und  reicber  im  vorderen  als  im  hinteren  Teil. 

Bei  den  Knochentisehen  konimen  verschiedene  Varietaten  des  Ge- 
fSftsystems  der  Scbwimmblase  vor.  Bei  Karpfen  erstrecken  sich  Kapiilar- 
bftschel  iiberall  im  Innern  des  Organs.  Beim  Barscb  und  Stocktisch 
findet  sich  ein  (iefaBknoten,  ein  der  Schwimmblase  der  Fische  eigentum- 
licher  Korper.  .,  Air -gland",  bipolares  Wundernetz  J.  MOllers  oder 
GefaBknoten.  Williams  beschreibt  die  Anordnung  der  BlutgefaBe  in 
diesen  Korpern  beim  Stocktisch  und  Aal  unter  Beigabe  von  Abbildungen 
genauer.     (Williams  jp.) 

Das  GefaBsystem  der  lungenahnlichen  Scbwimmblase  von  Proto- 
pterus und  bei  den  Ganoiden  bildet  keine  Wundernetze,  sondern  ein 
diffuses  netzformiges  Kapillarsystem,  welches  reicher  und  enger  ist  in  den 
mehr  geteilten  und  dicker  zelligen  Wanden  des  vorderen  denn  der  hinte- 
ren Teile  der  Blase  von  Lepidosiren.     (Owen  66  6H.) 

!  Wahrend  bei  einigen  Fisehen,  z.  B.  Acipenser,  Salmo  die  stets 
aus  dem  Aortensysteme  entspringenden.  also  arterialisiertes  Blut  zufuhren- 
den  GefaBe  der  Schwimmblase  sich  einfach  in  ein  weitmaschiges,  der 
Frnahrung  dienendes  Kapillarnetz  aufloscn.  welches  schlicBlich  in  Kiirper- 
venen  ubergeht.  treten  bei  vielen  anderen  in  der  auBeren  Partie  der 
inneren  Schicht  die  von  .Ioh.  Muller  zuerst  naher  beschriebenen  Wunder- 
netze auf.  Arterielle  GefaBe  losen  sich  pldtzlich  in  bald  diffuse,  bald 
mehr  lokalisierte  strahlen-,  biischel-  oder  quastenformige  Rohrensysteme 
auf,  aus  welchen  sich  baumformig  verastclte  Kapillarnetze  entweder  un- 
mittelbar  oder  nach  Sammlung  in  einzelne  groBere  GefSBe  entwickeln. 
Aus  diesen  an  der  Innentiache  der  Schwimmblase  sich  ausbreitenden 
Kapillarnetzen  fflhren  dann  wieder  venose  Wundernetz- Rfmrensysteme 
entweder  unmittelbar  oder  nach  Sammlung  in  einzelne  groBere  Venen) 
ab.  welche  sich  zwischen  die  arteriellen  so  einschieben,  daB  ein  Quer- 
schnitt  des  ganzen  Wun<lernetzes  arterielle  und  venose  Rohren  in  ziem- 
lich  gleichmaBiger  Verteilung  nebeneinander  zeigt.  /  (F.  E.  Sciiulze  7/.) 

W'ahrend  Joh.  Muller  (siche  oben)  in  den  roten  Korpern  der 
Schwimmblase  der  Fische  alle  Kigentiimlichkeiten  des  Wundernetzes  er- 
kannte,  wurde  (lurch  Emery  bei  Fierasfer  die  Anteilnahme  des  Epithels 
an  den  roten  Korpern  gezeigt.  Couch  hat  die  wcchselnde  Form  der  roten 
Korper  bei  verschiedenen  Teleostiern  untcrsucht  und  beschreibt  dieselbe 
eingehend  bei  Serranus  scriba,  .lulis  vulgaris,  Labrus  merula,  Corvina 
nigra,  Dentex  vulgaris,  Gobius  capito,  Trigla  gunardus,  Motella  mediter- 
ranea,  Perca  rluviatilis.  Gasferosteus  aculeatus,  Balistes  capriscus.  Sipho- 
nostoma  typhle,  Scopelus  Benoiti,  (ionostoma  denudatum,  Cyprinodon 
calaritanus,  Belone  acus. 

Coogi  findet,  daB  einc  absolute  Bcziehung  zwischen  der  grotieren 
Kompliziertheit  der  roten  Korper  der  Schwimmblase  und  dem  Mangel 
eines  Ductus  pneumaticus  nicht  besteht. 
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Coooi  praft  eingehend  die  vier  von  Joh.  Muller  auf  Grund  de> 
Verhaltens  der  Wundernetze  aufgestellten  Typen  (Cvpriniden,  Esox,  Perca, 
Muraena)  und  stellt  nach  der  Beteiligung  des  Epithets  der  lunentiaeho 
der  Schwimmblase  an  der  Bildung  der  roten  Korper  (siehe  Fig.  6]  u.  62) 
eine  neue  Einteilung  der  roten  Korper  auf.  Beim  einen  Teil  der  roten 
Korper  beteiligt  sich  dieses  Epithel  mehr  oder  weniger  an  deren  Hil- 
dung. bei  dem  anderen  Teil  zieht  das  Epithel  ohne  wesentliche  Veran- 
derung  iiber  die  Korper  weg.  Es  gibt  also  epitheliale  und  nicht  epithe- 
liale  rote  Korper.  Sekundare  Untersehiede  sind  gegeben  in  dem  ver- 
schiedenen  Verhalten  des  Epithels.  der  Form  und  Anordnung  der 
Einsenkungen  oder  Crypten,  den  Dimensionen  der  Zellen  und  der  Diffe- 
renzierung  des  Zellplasmas. 


Die  Labridae,  Percidae  und  Dentex  zeigen  eine  groBere  Differen- 
zierung;  hingegen  Scomberesocidae,  Mugilidae  und  Gohiidae  primitives 
Verhalten  in  der  Entwicklung  des  Epithelkdrpers;  Triglidae.  Gadidae. 
Scopelidae,  Plectognathidae.  Lophohranchier  bieten  Zwischenstufen  dar. 

Fiir  die  nicht  epithelialen  roten  Korper  kann  man  die  Cnterschei- 
dung.  welehe  dem  1.,  2.  and  4.  Typus  MCller  entspricht.  beibehalten. 
(Cogoi  #7.) 

Wahrend  Cogoi  <s>  findet,  dafi  das  die  Schwimmblase  ausklei- 
dende  Epithel  bei  seinein  Cbergango  iiber  die  roten  Korper  modifiziert 
werde  und  dali  bier  deutlicbe  Dn'isenlumina  vorhanden  seien.  leugnet 
Corning  <SVV  das  Vorkommen  der  Driisenlumina,  doch  stimmt  er  darin 
Coggi  bei,  dali  die  die  roten  Korper  bedeckenden  Epithelicn  zur  Gas- 
ausscheidung  in  unmittelbarer  Beziehung  stehen./    (JXger  oj.) 

Das  Gemeinsame  der  einfachsten  Verhaltnisse,  welche  bei  Salmo 
fario  isielie  doit)  bestehen,  mit  den  kompli/ierteren  Einrichtungen  bei 


Fig.  61. 


Fig.  62. 


Fig.  61.  Schwimmblase 
von  Dentex  vulgaris.  Hpi- 
thelkiirper.  Sagit talschn  1 1 1. 
r  Kapillareu,  welche  im 
tiefen  Teil  des  Epithel*  po- 
hauft  sind  und  zur  Ober- 
fliiche  ziehen;  /,//,/// drei 
schr  groflc  tiefgelegene  Epi- 
thelzellen;  n  Kern.  Wr- 
grollerung  lOOfach,  reduziert 
auf  3  10.  (Nach  Coooi  87. \ 


Fig.  62.  Schwimmblase 
▼OH  Gobiua  capito.  I'erjwn- 
dikularschnitt  z.  Oberflaehe 
des  roten  Korpers  uahe 
seiner  Mitte.  rquergeftchoit- 
tene  Blutgcfafle;  die  Kerne 
ihresEndotbelssinddeutlieh; 
/  zellige  Element*;  e  Cylin- 
dercpitbel.welchesdielnnen- 
wand  der  Schwimmblase  Ihv 
k  leidet ;  m  Epi  t  helei  n  sen  k  11  n  p . 
m  Schragschnitt  eine?  blin- 
denSchlauches.dervoneiner 
benachbarten  Einsenkun^ 
gebildct  wird;  o  Cylinder- 
epithel,  welches  in  einem  der 
folgenden  SchnittedieWand 
des  tiefen  Abschnittes  d«s 
Schlauches  m  bildet.  Ver- 
grolierung  ir>Ofach,  reduziert 
auf  :' l0.  (Nach  Coooi  £7.  j 
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Perca.  Esox,  Lota  und  Acerina  cernua  ist  leicht  zu  erkennen.  Auch  boi 
diesen  Fischen  bildet  die  Schwimmblase  einen  langlichen  Sack  mit  kon- 
traktilen  Wandungen  und  innerem  EpithelQberzug.  Auch  bei  ihnen  l&Bt 
sich  eine  doppelte  Quelle  der  Blutversorgung  nachweisen.  Audi  bei 
ihnen  verbreiten  sich  die  (iefiiUe  unter  dem  inncrsten  Epithel.  und  letz- 
tereres  hat  im  vordersten  Abschnitt  der  Schwimmblase  einen  andcrcn 
Charakter  als  im  hinteren.  Allein  es  sind  hier  in  einigen  Beziehungen 
hohere  VerhSltnisse  gcgeben.  Die  Verbreitung  der  aus  der  Coeliaca 
stammendcn  Arteric  resp.  der  in  die  Pfortader  einmtindenden  Vene  er- 
folgt  zwischen  Zellen,  von  denen  Corning  anniramt.  dali  sie  dem  Epithel 
der  Schwimmblase  entstammen.  Diesc  zelligen  Saumc  stellen  also  eine 
Lokalisierung  der  zu  den  BlutgefaBen  in  Beziehung  tretendcn  Zellen  des 
vorderen  Teiles  der  Schwimmblase  dar.  Im  hinteren  Teile  verzweigen 
sich  die  Gefalie  unmittelbar  unter  einem  Plattenepithel.  und  zwar  in  Form 
von  Wundernetzen,  welche,  bei  oberflachlicher  Betrachtung  sehr  verschie- 
den,  dcnnoch  den  gleichen  Typus  wahren.  In  bezug  auf  die  Lokalisie- 
rung dieser  Wundernctze  sind  bei  Esox  andere  Verhaltnisse  gegeben, 
als  bei  Perca.  Lota  und  Acerina.  Bei  Esox  findet  die  Verzweigung  im 
ganzen  hinteren  Abschnitt  der  Schwimmblase  statt  ;  es  darf  dies  vielleicht 
als  die  urspriinglichere  Einrichtung  angesehen  werden.  Bei  Perca,  Lota 
und  Acerina  dagegen  sind  die  Wundernetze  auf  einen  bestimmten  Ab- 
schnitt der  dorsalen  Wand  beschrSnkt,  in  welchem  die  fibrose  Haut  der 
Schwimmblase  fehlt,  und  wo  die  CiefaGe  unmittelbar  unter  dem  Epithel 
zu  liegen  kommen.  Die.se  Beschriinkung  in  der  Ausdehnung  wird  durch 
eine  entsprechend  groiiere  Dichtigkeit  der  Wundernetze  bei  den  zuletzt 
genannten  Fischen  ausgeglichen.     (Corning  <VA'.) 

Vincent  und  Barnes,  welche  Coggis  Beobachtungen  best&tigen, 
untersuchten  bei  (Jadus  morrhua,  (iadus  aeglefinus.  Merlucius  vulgaris, 
Molva  vulgaris,  Zeus  faber,  Trigla  pini.  Anguilla  anguilla  die  roten  Kor- 
per  der  Schwimmblase  makroskopisch  und  mikroskopisch  und  stellen  auch 
die  altere  Literatur  zusammen.  Die  bei<len  Forscher  kommen  (p.  55b*) 
zum  Resultat:  Die  Blutgefaliorgane  sind  in  zwei  (iruppen  zu  teilen: 
1.  bei  Fischen  ohne  Ductus  pneumaticus ;  in  diesem  Falle  sind  es  wahre 
Drusen  (siehe  Fig.  (53);  2.  bei  Fischen,  welche  einen  Ductus  pneumaticus 
besitzen.  wie  die  Aale:  in  diesem  Falle  sind  es  cinfache  Kapillarmassen, 
und  dicselben  konnen  den  Namen  „rote  Korper"  bchaltcn.  In  dieser 
zweiten  (irui>pe  werden  die  roten  Horner  von  einer  unvers'inderten  Fort- 
setzung  des  Plattenepithels  der  Schwimmblase  bedeckt. 

Die  roten  Drflsen  bestehen  aus  wahren  deutlichen  (einfach  tubu- 
losen.  p.  552)  Drusenschl&uchen ,  welche  ein  deutliches  Lumen  besitzen 
und  eine  schleimige  Substanz  sezernieren.  die  ein  Nukleoproteid  enth&lt 
und.  soviel  sich  feststellen  lieB,  kein  Mucin. 

Das  Innenepithel  tier  Schwimmblase  geht  iiber  die  roten  Drusen 
nicht  unverandert  hinweg,  sondern  wird  modifiziert  und  bildet  so  die 
DrusenschlSuche. 

Endlich  verweise  ich  noch  auf  die  Abbildungen,  die  Vincent  und 
Barnes  von  der  ftufieren  Form  der  roten  Korper  in  der  Schwimmblase 
von  (iadus  morrhua,  Zeus  faber,  Trigla  pini  und  Anguilla  anguilla  geben. 
(Vincent  und  Barnes  q6.) 

Deineka  findet.  dali  das  einschichtige  Plattenepithel,  welches  die 
InnenHilche  der  Schwimmblase  auskleidet.  nicht  mit  den  Epithelzellen. 
welche  die  BlutgefaBe  des  roten  Korpers  umgeben.  in  Zusammenhang 
steht.    Zwar  liegen  die  Epithelzellen  gruppenweise,  doch  handelr  es  sich 
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niclit  um  tubulose  Driisen.  Vorhandene  Lumina  gehoren  durchschnitte- 
nen  Blutgefafien  an,  wodurch  sich  Vincent  and  Barnes,  wie  Deineka 
jinnimmt,  t&uschen  liefien.  /  (Deineka  02  nacb  dem  Ref.  von  Stieda  02.) 

1 1904  konnte  Deineka  bei  den  Pcrcidae  einen  schlauchformigen  Bau 
der  Druse,  wie  ihn  Vincent  und  Barnes  fur  Physoclysti  annehmen,  nicbt 
konstatieren.  Zwiscben  den  die  Druse  zusammensetzenden  Zellen  fanden 
sich  Zellen  von  ungewdhnlicher  (iriiBe  (1(H)  und  mehr  /x),  welehe  die  be- 
nacbbarten  um  das  20  —  2f> facbe  Qbertreffen.  Deineka  nennt  sie  Riesen- 
zellen.  Dieselben  lassen  sich  nicbt  auf  (^uerschnitten,  sondern  nor  auf 
Flachsehnitten  konstatieren.  Jede  Riesenzelle  ist  von  einem  dicbten  (ie- 
fatinetz  umgeben  und  besitzt  einen  sebr  grolien  lappigen  oder  hufeisen- 
formigen  Kern.  Besonders  haufig  sind  diese  Riesenzellen  bei  jungen 
Fischen.  z.  B.  bei  jungen  Sandarten.  Deineka  glaubt.  dali  sicb  diese 
grofien  Zellen  in  eine  (iruppe  kleiner  teilen.     (Deineka  04.) 


Fig.  ()3.    Schwimmblase  von  Molva  vulgaris.    Yertikalachnitt  (lurch  pin 
fvnotchen  des  roten  Ktirpers  (Driiae).   ghic  Driisenepithel;  bide  Blutkdrperchen ;  m 
Schleimaekret  der  Driisen schliiuche;  /  Lumen  der  Driisensehlauehe;  cap  KHpillaren; 
/  fibrose*  (iewebe.    VergroQerung  Wifach.  rcduziert  auf  9  l0.    (Nach  VINCENT  aud 
Barnes  96.) 

J aoer  kommt  auf  (irund  eingebender  bistologiscber  Untersuchung 
(siehe  unten  bei  Lucioperca  sandra  und  Sciaena  aquila)  zum  Resultat. 
dali  wir  in  der  Schwimmblase  ..Oval"  und  ..rote  Korper"  als  zwei 
morphologisch  und  physiologiscb  verschiedene  Organe  scbarf  zu  trennen 
haben  (vergL  auch  den  folgenden  Abschnitt). 

Physiologie  der  Schwimmblase. 

J aoeu  bringt  (auf  p.  123  IF.)  einen  bistorischen  Oberblick  iiber  die 
verscbiedenen  Deutungen.  welches  die  Aufgabe  der  Schwimmblase  sei. 
beginnend  von  Aristotei.es,  wobei  eingehend  die  Anschauungen  von 
Rondelet.  Needham,  Viq-d'Azyr,  Broussonet.  Fischer,  Perrault, 
Treviranus.  Boyle.  Ray.  Borelli.  Preston,  Erxleren,  I)e  la  Roche. 

CUVIER.    .lOH.    MULLER.    BEROMANN.    STANNIUS,    MoREAU,     (  iOURIET, 

Liebreich.  Herlin,  Kolreuter.  Rathke.  Priefer  und  Charbonnel- 
Salle  gewUrdigt  werden  (die  Literaturnachweise  siehe  bei  Jager).  Im 
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ganzen  ergibt  sich,  daB  sich  bis  auf  die  neuere  Zeit  die  Ansichten  oft 
diametral  gegenftberstehen,  so  daB  die  Inangriffnahme  der  Frage  durch 
.Iager  auf  Grund  eingehenden  morphologischen  Studiums  viel  verspricht  / 
Jaqer  OJ.) 

Die  jetzige  vorherrschende  Ansicht  ist,  dall  die  Sehwimmblase  ein 
hydrostatiscber  Apparat  sei.  eine  Ansicht,  die  zuerst  von  Borelli  (De 
motu  animalium  cx  unico  principio  statico  deducta  17(14)  prflziser  ge- 
faBt  wnrde.  Die  nieisten  spateren  Physiologen  und  Zoologen,  so  Cuvier, 
Stanniub.  Owen,  .1.  Muller  schlossen  sich  ihm  an.     (F.  Moser  04.) 

/  Fine  Bedeutung  fur  die  Atmung  der  Fische  wnrde  der  Sehwimm- 
blase zugewiesen  von  Treviranus  77,  Cuvier  (zit.  nach  Milne- Ed- 
wards. Lemons.  Bd.  II),  .1.  Muller  4/6,  Paoenstecher  78  (I.  -III. 
Teil)  und  Pauly  82.!    (.Jacobs  98.) 

CoNFiof.iACiu  tSuir  analisi  delP  aria  contenuta  nella  vesica  nata- 
toria  dei  pesci,  flbersetzt  in  Schweigoers  Journal.  Bd.  I,  1«1 1')  fand 
bereits,  dali  alle  diejenigen  Fische.  die  sogenannte  rote  Korper  besitzen, 
in  der  Sehwimmblase  einen  auffallend  hohen  Sauerstoffgehalt  aufweisen. 
Dieser  flbcrraschende  Befund  legte  den  (iedanken  nahe.  daii  es  sich  hier 
urn  eine  aktivc  Sauerstoffausschcidung  handeln  intisse.  /    (Jager  oj.) 

Die  Sehwimmblase  der  Fische  ist  in  dei  Hauptsaehe  ein  Mittel, 
das  s]>ezitische  (iewicht  derselben  mit  dem  umgebenden  Medium  in  Gleich- 
newicht  zu  bringen.  ..Keincm  aber  mfichte  ich  zugeben.  daB  die  Blase 
gar  nichts  mit  der  Respiration  zu  tun  babe,  denn  der  so  verschiedene 
liehaJt  der  Luft  in  derselben  deutet  zu  sehr  darauf  bin.4*  Bei  den 
Fischen  ntimlich,  die  in  groBer  Tiefe  des  Meeres  leben.  ist  nach  Biots 
und  anderer  Untersuchungen  die  Menge  des  Sauerstoffs  in  der  Blase 
bedeutend  groBer,  wahrend  das  Wasser  in  jener  Tiefe  daran  viel  firmer 
ist.     (Rudolph  1  21;  28.) 

Durch  Priestley,  Fourcroy,  Confioliachi  und  Biot  wurde  fest- 
gestellt,  daB  die  Luft  der  Sehwimmblase  bei  Fischen  mit  geschlossener 
Sehwimmblase  groBenteils  (mehr  als  <W  bis  87°/0)  aus  Sauerstoff  besteht, 
wahrend  Sauerstoff  und  Kohlensaure  der  Sehwimmblase  bei  Fischen  mit 
Ductus  pneumaticus  nur  7  resp.  h  %  betragt,  der  Stickstoff  dagegen  mit 
«7%  nberwiegt.  Quekett  ist  der  Ansicht.  daB  dieser  Untersehied  von 
dem  GefaBapparat  abh&ngt.  Die  Aufgabe  der  Drtlse  mag  sein.  nicht 
Luft  zu  sezernieren,  sondern  die  in  der  Blase  betindliche  rein  zu  halten.  / 
(Quekett  44.) 

/In  der  Sehwimmblase  der  Meertische  herrscht  Sauerstoff  als  In- 
halt  vor,  bei  den  SflBwassertischen  Stickstoff.     (Williams  59.) 

Die  Untersuchungen  von  Biot  (zit.  nach  HCfner  92),  Moreau  77 
und  HOfner  92  haben  gezeigt,  daB  die  Luft  der  Sehwimmblase  unter 
Umstfinden  mehr  Sauerstoff  enthalt,  als  die  atmospharisehe  Luft.  Eine 
so  zusammengesetzte  Luft  kann  natOrlich  nicht  durch  den  Ductus  pneu- 
maticus aus  der  Atmosphare  aufgenommen  werden,  sie  inuB  in  die  Blase 
hinein  abgesondert  sein;  damit  ist  die  Annahme  von  Redi  icit.  nach  Milne- 
Edwards,  Lemons  B.  2),  Perrault  (zit.  nach  Milne-Edwards,  I/erons 
B.2i  u.a..  daB  die  Luft  von  auBen  aufgenommen  werde,  hinfallig  gewonlen. 

Biot  (zit  nach  HOfner  92:,  Moreau  77  und  Hufner  02  haben 
den  Nachweis  geliefert,  daB  in  der  Sehwimmblase  tatsnchlich  eine  (ias- 
absonderung  statttindet,  sowohl  bei  Fischen  mit,  als  solehcn  ohnc  Luft- 
gang.  HOfner  92  nimmt  an.  daB  die  direkt  unter  der  Epithelschicht 
der  inneren  Haut  verlaufenden  Kapillaren  die  Quelle  filr  die  austretenden 
(iase  sind.    Der  (iasaustritt  geschieht  nach  seinem  Dafarhalten  auf  dem 
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Wege  der  Diffusion  aus  dem  OxyhSmoglobin  des  Blutcs  durch  die  Zellen 
des  Epithelkiirpers  o<ler  durch  die  Epithelzellen  iiberhaupt.  Jacobs 
schliefit  sich  dieser  Ansicht  an. 

Durch  die  Yersuche  von  Moreau  77.  wonach  ein  Hecht,  dem  die 
Luft  ausgepumpt  ist,  auf  dem  Boden  des  (iefafies  liegen  bleibt  und  sich 
erst  wieder  an  die  Oberflfiche  des  Wassers  zu  erheben  vermag.  wenn 
sich  die  Blase  wiederum  mit  Luft  gefullt  hat,  wird  bewiesen,  daB  die 
Schwimmblase  mit  der  in  ihr  enthaltenen  Luft  ein  statischer  Apparat 
von  hervorragender  Bedeutung  ist.  Diese  Holle  haben  ihr  schon  friihere 
P'orscher  zugeschrieben,  unter  anderen  Fischer  von  Waldheim 
und  Pagenstecher  j<S  (I.  bis  III.  Teil),  freilich  ohne  einen  besonderen 
Beweis  dafiir  ins  Fold  zu  fuhren.  /    (.Iacobs  q8.) 

I  Die  Schwimmblase  der  Fische  ist  ein  rein  hydrostatischer  Apparat 
ohne  respiratorisches  Kapillarnetz      <F.  E.  Schulze  7/.) 

/Moreau  (Recherches  experimentales  sur  les  fonctions  de  la  vessie 
natatoiie.  Annales  des  sciences  naturelles  1K7G)  kommt  auf  Grund  seiner 
Experimente  (Referat  siehe  bei  Jaeger  oj,  p.  <IH)  zu  dem  Resultat,  daB 
der  Sauerstotf  in  der  Schwimmblase  sezerniert  werde  und  zwar  unter 
NerveneintiuB,  also  durch  Druscntatigkeit.     (Jaeger  oj.) 

/Jacobs  kommt  zu  der  Annahme.  daB  die  Schwimmblase  urspriing- 
lich  nur  statischer  Apparat  war.  dann  wurde  sie.  z.  B.  beim  Aale,  auch 
respiratorisch  tiitig.  Zur  Fttllung  der  Schwimmblase  nahm  der  Fisch  die 
von  scinem  Blute  aufgenommene  Luft,  welche  einen  uberwiegenden  Sauer- 
stoffgehalt  hat.  Die  Folge  davon  war,  daB  sich  in  seiner  Schwimmblase 
ein  Sauerstoffiiberschufl  bildete.  Diesen  zu  verbrauchen  haben  Fische 
wie  Hecht  und  Barsch  keine  Yeranlassung.  wohl  aber  der  Aal,  wenn  er 
zeitweise  das  Wasser  verlfiBt  —  und  er  kann  dies  tun.  eben  weil  die 
Anwesenheit  von  Kapillaren  im  Luftgang  ihm  den  Verbrauch  der  Schwimm- 
blasenluft  zu  Atemzwecken  gestattet.  /    (Jacobs  98.) 

/Nach  Jaeger  stellt  der  rote  Korper  der  Schwimmblase  die 
Sauerstoffdrilse  dar,  die  die  Aufgabe  hat.  den  Sauerstotf  des  Blutes  zu 
verdichten  und  ihn  nach  dem  Binnenraum  der  Schwimmblase  ttberzu- 
fflhren,  entgegen  einem  weitaus  hoheren  absoluten  Partialdruck  dieses  Gases. 

Das  Oval  kann  durch  eigene  Vorrichtungen  geftffnet  oder geschlossen 
werden,  auch  seine  BlutgeffiBe  konnen  abgeklemmt  oder  gedffnet  werden. 
Daraus  ist  ersichtlich,  daB  das  Oval  die  Entfernung  des  Sauerstoffes  aus 
dem  Schwimmblasenlumen  durch  Absorption  vermitteln  wird. 

Die  Fische,  die  kein  Oval  besitzen,  haben  einen  Ductus  pneuma- 
ticus.  Beide  Apparate  schlieBen  sich  gegenseitig  aus  und  sind  offenbar 
physiologisch  gleichwertig. 

Die  so  erhebliche  Sauerstotfspannung  im  Schwimmblasenlumen  der 
Meerestische  laBt  schlieBen:  Es  muB  das  den  Binnenraum  der  Schwimm- 
blase auskleidende  Plattenepithel  unabweislich  distal  fur  Sauerstotf  un- 
durcbgangig  sein.  Dasselbe  diirfte  auch  bei  SiiBwasserfischen  der  Fall  sein. 

A.  Jaeger  faBt  seine  Untersuchungsresultate  folgendermafien  in 
Thescnform  zusammen:  1.  Die  Paralysierung  des  auf  den  Fisch  ein- 
wirkenden  wechselnden  Wasserdruckes  durch  die  regulierende  Tatigkeit 
cler  Schwimmblasenorgane  fiihrt  dazu.  daB  das  Yolumen  des  Fisches  in 
alien  Tiefen  des  Wassers  das  gleiche  ist.  2.  Das  Yolumen  der  Schwimm- 
blase wird  im  wesentliehen  durch  die  Yermehrung  und  Verminderung 
des  Sauerstoffes  in  dersclben  reguliert.  3.  In  der  Schwimmblase  sind 
dreierlei  Vorrichtungen  vorhanden,  unter  deren  bestimmendem  Einflufi 
das  (iasgemenge  dieses  Organes  steht: 
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a)  Die  Gasdrfise,  der  ..rote  Kdrper,  drilckt  den  Sauerstoff  vom 
Blute  nach  dem  Binnenraum  der  Schwiminblase. 

b)  Die  Vennindcrung  der  Schwimmblasenlult  wird  enndglicht  bei 
deu  Fischen  mit  geschlossener  Schwiminblase  im  Oval  durch 
Sauerstoffubertritt  ins  Blut,  bei  den  anderen  durch  Ausscheidung 
von  Luft  durch  den  Ductus  pneuiuaticus. 

c)  Das  .den  Binnenraum  der  Schwimmblase  auskleidende  Platten- 
epithel  ist  fiir  Sauerstoff  undurchlfissig. 

4.  Die  Art  und  Weise  der  Sauerstoffabscheidung  scitens  der  Gas- 
druse  ist  bei  Meerestischen  und  den  Fischen  der  Binnenwasser  eine 
graduell  verschiedene.  f>.  Oval  und  Ductus  pneumatieus  sind  physio- 
logiseh  gleichwertige  Apparate.  (i.  Durch  die  Schwimmblase  erreicht  der 
Fisch  in  alien  Wasscrtiefen  das  spezifische  Gewicht  seiner  Umgebung. 
also  =1.  7.  Die  Schwimmblase  untcrstiitzt  einen  Teil  der  Fische  in 
der  Erhaltung  ihrer  Gleichgewichtslage.  8.  Die  Lage  des  Schwerpunktes 
der  Schwimmblase  vor  dem  des  Korpers  bewirkt,  da(i  der  Vorderteil  des 
Fischkorpers  holier  steht  als  der  Hinterteil,  wodurch  ihm  das  Aufsteigen 
erleichtert  wird. 

Diese  Aufstellungen  kennzeichnen  das  Werk  von  Jaeger  oj, 
welches  genanes  Literaturstudium  mit  eingehenden  eigenen  Untersuchungen 
verbindet.  entschieden  als  die  bedeutendste  unter  den  in  den  letzten 
Jahren  erschienenen  Arbeiten  iiber  die  Schwimmblase.  Vor  allem  die 
scharfe  Abtrennung  des  roten  Korpers  (Druse,  bei  Sciaena  mit  AusfUhr- 
gangem  von  dem  Oval  (Verzweigung  von  BlutgefSBen)  lassen  die  von 
Jaeger  vertretene  intcressante  physiologischc  Auffassung  dieser  bisher 
so  wcnig  verstandenen  Organe  morphologisch  begrflndet  erscheinen. 

Auch  F.  Moser  04  ist  der  Ansicht.  daB  Ober  das  ..Wo"  und  ,,Wieu 
der  die  hvdrostatische  Funktion  der  Schwimmblase  regulierenden  Sauer- 
stoflausscheidung  durch  Jaegers  Untersuchungen  Licht  gebracht  wurde. 

Auf  eine  Arbeit  von  Bykowski  und  Nusbaum  04,  in  der  unter 
anderem  geschildert  wird,  wie  bei  Fierasfer  ein  Teil  der  Gasblaschen  in 
den  Drusenzellen  selbst  entsteht,  mache  ich  besonders  aufmerksam.  weil 
ich  jene.  nach  AbschluB  dieses  Lehrbuchteiles  erschienenen  Beitrage  hier 
nicht  mehr  ausftthrlich  berOcksichtigen  konnte. 

Luftgesperre  und  Luftsacke  bei  Fischen.  ,  Thilo  findet  in  der 
Schwimmblase  vieler  Fische  (Lachs,  Hecht,  Wels)  Luftgesperre:  Die  vom 
Darm  aus  eingeblasene  Luft  konnte  erst  cntweichen,  als  ein  dilnnes  Rohr 
durch  den  Luftgang  in  die  Schwimmblase  geschobcn  wurde.  Bei  den 
Kugeltischen  (Tedrodon).  welche  sich  ballenartig  aufblahen  konnen,  hat 
eine  am  Ausgang  des  Magcns  (Pfortner)  vorhandene  ringffirmige  Darm- 
klappe  den  Zweck.  zu  verhQten,  dali  Luft  in  den  Darin  dringt  (Sperr- 
vorrichtung).    /(Thilo  ggb). 

Lungenerweiterungen,  welche  nach  Asthma  und  auch  als  eine  Alters- 
erscheinung  beim  Menschen  vorkommen.  weisen  sehr  nachdrucklich  darauf 
bin.  wie  die  Luftsacke  der  Vdgel,  Reptilien  und  anderer  Tiere  entstanden 
sind.  Viel  grSBere  Schwierigkeiten  bereitet  es,  zu  verstehen,  wie  an 
Fischen  Luftsacke  entstehcn  kdnnen.  die  nicht  durch  Lungcn  atmen. 
Thilo  findet.  daB  dies  durch  das  Zusainmentreffen  der  verschiedenartig- 
sten  Verhaltnisse  moglich  wurde.  und  bcschreibt  diese  fiir  Kugelfische 
eingehend.  Die  feste  Stiltzung  des  StacheltrSgers  von  Triacanthus  be- 
wirkte  eine  ROckbildung  der  Bippen.  Diese  StUtzung  findet  man  bei 
Monacanthus  gelost,  da  die  Bauchstacheln  sich  zurackgebiidet  haben. 
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Der  Stacheltrftger  loste  sich  vom  Schulrcrgiirtel,  wurde  aus  der  Bauch- 
hohle  verschoben  und  schliettlich  zum  g&nzlichen  Schwund  gebracht  (Mona- 
canthus trossulus,  Tetrodon).  Hierdurch  wurden  die  starren  Wande  der 
Bauclihdhle  von  Triacanthus  gelosr.  und  es  entstand  bei  gleichzeitigem 
Mangel  an  Rippen  eine  sehr  dehnbare  Bauchhflhle.  welche  den  Fisch  be- 
fahigte,  grOBere  Mengen  von  Luft  in  den  Magen  aufzunehmen.  Diese 
Fahigkeit  wurde  urn  so  schneller  entwickelt,  als  der  Monacanthus  enge 
Felsspalten  bewohnt,  in  denen  die  Wassermengen  gering  sind,  ja  oft  zur 
Zeit  der  Ebbe  ganz  versiechen.  Die  Luft  in  diesen  geringen  Wasser- 
mengen verbrancht  <ler  Fisch  schnell  und  ist  dann  gezwungen,  seinen 
Sauerstoff  aus  der  AtmosphSre  zu  beziehen.  Er  fttllt  scinen  Magen  mit 
Luft  und  versorgt  vom  Magen  aus  das  in  der  Kicmenhohle  betindliche 
Wasser  mit  Luft.  Seine  Kiemen  konnen  also  selbst  dann  noch  Luft  aus 
dem  Wasscr  atmen.  wenn  er  fast  ganz  auf  dem  Trocknen  liegt.  Hat 
sich  der  Fisch  mit  Luft  gefttllt,  so  braucht  er  nur  immer  ganz  kleine 
Mengen  von  Luft  in  die  wassergeffillte  Kiemenhimle  streicben  zu  lassen. 
Er  kann  dann  leben  wie  in  lufthaltigem  Wasser.  Diese  Art  der  Atmung 
wird  dem  Monacanthus  ganz  besonders  (lurch  seine  engen  Kiemenspalten 
erleichtert  .la  man  kann  sogar  sagen,  ein  Monacanthus  ist  nicht  im- 
stande  so  zu  atmen,  wie  z.  B.cin  Hecht.  welcher  seine  weiten  Kiemenspalten 
offnet  und  lufthaltiges  Wasser  durchstreichen  lattt.  Der  Rficktritt  der 
Luft  aus  dem  Magen  in  die  Kiemenhohle  wird  verhindert  durch  ring- 
fftrmige  Muskein.  welche  den  Schlund  umschlietten,  gleich  unterhalb  des 
letzten  Kiemenbogens.  Man  sieht  also.  daB  dieser  VerschluB  durch  Mus- 
kein, dagegen  der  am  Pfiirtner  durch  eine  Klappc  erfolgt.    (Thilo  yga.) 

Entwicklung  der  Schwimmblase. 

/  Die  Schwimmblase  entwickelt  sich  (Cyprinus)  als  eine  stuni])fe  und 
breite  Ausstiilpung  des  verdauenden  Kanals.  Anfdnglich  halt  die  mit 
einem  weiten  Gang  mit  dem  Darmkanale  verbundene  Schwimmblase  wie 
die  Lunge  der  S&ugetiere)  keine  Luft.  bei  Oyprinus  Blicca  ist  jcdoch  am 
viertcn  Tage  nach  dem  Auskriechen  die  Schwimmblase  sehr  stark  mit 
Luft  gedehnt  v.  Baer  sah  damals  in  der  Cyprinusschwimmblase  eine 
in  der  Entwicklung  gehcmmte  rechtc  Lunge./    (<\  E.  v.  Baer  jj.) 

I C.  E.  v.  Baer  kommt  zum  Resultat:  ..Die  Schwimmblasen  der 
Fische,  /.um  pneumatischen  Apparat  gehorig,  sind  wenigstens  zwcifacher 
Art:  die  eine  ist  der  Eustachischen  Rfthre  und  der  Paukenhohle  der 
Lungentiere  analog,  die  andere  ist  zwar  eine  Ausstiilpung  aus  dem 
Spcisekanale,  hat  aber  mit  den  Lungen  der  hohcren  Tiere  nur  eine  all- 
gemeine  Analogic  ist  vielmehr  ein  Rumpfsinus,  dessen  Hauptwirkung  die 
sein  mutt,  den  Leib  des  Fisches  spezitisch  leichter  zu  machen,  wenn 
auch  ein  Einflutt  auf  die  Umiinderung  des  Blutes  zuglcich  sich  finder." 

In  dieser  Arbeit  weist  v.  Baer  fOr  die  hintere  Schwimmblase  der 
Cyprinusarten  nach,  datt  sich  diesclbe  als  Ausstiilpung  aus  der  vordersten 
Region  des  Speisekanals  bildet.*  Es  batte  fiir  v.  Baer  den  Anschein. 
als  ob  die  Luft.  die  sich  einige  Tage  nach  dem  ersten  Auftreten  der 
Schwimmblase  in  ihr  zeigt,  eingeschluckt  wurde,  wie  in  den  Froschen. 
v.  Baer  erklart  es  sogar  fur  wahrscheinlieh,  datt  diese  Luft  mchrmals 
erneuerr  wird  und  datt  die  Fische  wiUirend  einiger  Tage  durch  Lungen 
und  Kiemen  atmen,  wie  die  Batrachier  wahrcnd  einer  langeren  Zeit. 
(C.  E.  v.  Baer  jj.) 

,  Friiher  konnte  v.  Baer  nachweisen,  datt  die  hintere  Schwimm- 
blase der  Cyprinusarten  sich  durch  Ausstiilpung  aus  dem  verdauenden 
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Kanale  bilde,  und  er  konnte  diese  Entstehungsweise  auf  die  Bildung  der 
mit  einem  Ausfuhrgange  versehenen  Schwimmblasen  ausdehnen.  Er 
stellte  schon  damals  die  Vermutung  auf.  dafi  aucii  die  Schwimmblasen 
ohne  AusfOhrgang  auf  dieselbe  Weise  entstanden,  indem  der  (Jang  aus 
der  Schwimmblase  in  den  Darmkanal  im  Fortgange  der  Entwicklung  sich 
verengere,  dann  verwachse  und  mehr  oder  weniger  unkenntlich  werde. 

1 8H7  kann  von  Baer  diese  Yermutungcn  nach  Beobachtungen  am 
Barsche  vollstandig  bestatigen.  Es  ist  ihm  gclungen.  einen  oflfenen  (Jang 
aus  der  Schwimmblase  in  den  Darmkanal  an  Embryonen  von  21  2  Linien 
Lange  deutlich  zu  erkennen  und  die  allmahliche  Yerengeruug  zu  ver- 
folgen.  Wenn  der  Embryo  das  Ei  verlafit.  ist  er  noch  ohne  Schwimm- 
blase,  bald  darauf  tritt  diese  aber  hervor.  Der  (Jang  der  Schwimmblase 
ist  schon  am  vierten  Tage  nach  dem  Ausschlupfen  merklich  enger  als  in 
Cyprinusarten,  obgleich  noch  deutlich  hohl:  am  funften  und  sechsten  Tage 
wird  er  nocii  enger.  am  siebenten  und  achten  fangt  die  Schwimmblase 
an  rascher  zuzunehmen  und  der  Kanal  wird  so  eng,  daB  man  nicht  mehr 
mit  Bestimmtheit  behaupten  kann,  dab  er  hohl  sei.     (C.  E.  v.  Baer  j;.) 

Nach  den  Wahrnehmungen,  welche  v.  Baer  an  Cyprinus  Blicca 
und  Rathke  an  den  Syngnathen  gemacht  haben,  entsteht  die  Schwimm- 
blase wie  die  Lungen  durch  Ausstalpung  eines  Teiles  des  Darmkanales.  / 
(Hathke  j<?.) 

C.  Voot  (Embryologie  des  Salmones,  p.  177)  kommt  zum  SchluiJ. 
dafi  sich  die  Anlage  der  Schwimmblase  bei  Coregonus  palaea  als  solider 
Zellenhaufen  an  der  hintercn  Osophaguswand  nicht  weit  vom  Magen  dar- 
stelle,  in  der  sich  eine  Hohle  bilde,  vorlaufig  ohne  Kommunikation  mit 
dem  Darm.  Erst  sp&ter  mache  sich  diese  Verbindung  bemerklich.  Auch 
Balfour  (Comparative  Embryology.  Bd.  II.  p.  03)  beschreibt  die  Ent- 
wicklung der  Schwimmblase  aus  dem  Darmkanal. 

Corning  hat  die  Entwicklung  der  Schwimmblase  bei  Salmo  trutta 
untersucht  und  kommt  zum  Resultat,  dafi  die  Schwimmblase  als  unpaarc 
Ausstiilpung  der  dorsalen  Darmwan<l,  und  zwar  nach  rechts  hin  entsteht 
Sie  geht  von  einer  Erweiterung  des  Darmes  aus.  die  in  friihen  Stadien 
unmittelbar  auf  das  Auftreten  eines  Lumens  im  Osophagus  folgt.  Die 
Schwimmblasenanlage  zeichnet  sich  vor  anderen  im  gleichen  Darmab- 
schnitt  sich  findenden  Ausbuchtungen  dadurch  aus.  daft  sie  zugleich  auch 
eine  Ausbuchtung  der  Darmwand  bedingt.  /    (Corning  <y<V.) 

Fur  die  Entwicklung  der  Schwimmblase  der  Forelle,  besonders 
deren  Verbindung  mit  dem  Darine.  vergleiche  auch  die  Plattenmodelle 
von  F.  Stricker  99  und  dessen  Beschreibung. 

Unter  den  (Janoiden  entsteht  bei  Lepidosteus  (F.  M.  Balfour 
und  YV.  N.  Parker  1**2)  die  Schwimmblase  gleich  nach  dem  Aus- 
schliipfen  der  jungen  Tiere  in  dorsomedianer  Lagerung  dicht  hintcr  dem 
Kiemenbereich  als  unpaares  Divertikel  der  Darmwand  und  waehst  von 
hier  nach  hinten  aus./    ((Joppert  02.) 

/Nach  Piper  wird  bei  Amia  calva  die  Schwimmblase  in  Form 
einer  dorsalwiirts  ausgestulptcn  langen  Epithelfalte  der  dorsalen  Osopha- 
gus-  und  Mageuwand  angelegt:  sie  schnurt  sich  in  caudo-cranialer  Uich- 
tung  von  ihrem  Mutterboden  ab  und  wSchst  zu  einem  weiten  Sack  aus. 
dessen  Lumen  mit  dem  des  Osophagus  durch  einen  kurzen  cranialen. 
longitudinalen  Schlitz  kommuniziert.  /    (Piper  02  b.) 

i  Fanny  Moser  untersuchte  die  Entwicklung  der  Schwimmblase  bei 
drei  (Jruppen  von  Fischen: 
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1.  (iruppe:  Schwimmblase  sanduhrformig  eingcschntirt,  dorsal  vom 
Darine,  in  dcr  Medianlinie  gelegen.  mit  engem  Ductus  pneumaticus,  der 
in  die  kaudalc  AbteUung  der  Blase  mttndet:  Rhodeus  und  Karpfen. 

2.  (iruppe:  Schwimmblase  ein  langer,  schmaler  Sack,  etwas  links 
vom  Darm.  neben  diesem  gelegen  und  mit  weiter  Offnung  etwas  links 
in  diesen  eininQndend:  Bachforelle,  Huchen,  Salm. 

3.  (iruppe:  Schwimmblase  ein  weiter  Sack,  dorsal  vom  Darm  ge- 
legen, ohne  Kommunikation,  resp.  ohne  Ductus  pneumaticus:  Stichling. 

Es  zeigte  sich,  daB  bei  (iruppe  1  und  3.  wie  iibrigens  schon  von 
C.  E.  v.  Baer  und  anderen  kurz  erwShnt  wurde.  die  Schwimmblase  nicht 
dorsal,  sondern  ganz  rechts  von  diesem  angelegt  wird:  es  findet  dann 
cine  gegenseitige  Verschiebung  der  Abgangs-  und  Einmttndungsstelle  des 
Ductus  statt,  so  daB  sich  schlieBlich  erstere  mehr  links,  letztere  mehr 
rechts  von  der  Medianlinie  betindet. 

Bei  (iruppe  2  ist  die  erste  Anlage  der  Lunge  eine  ganz  dorsalc, 
jedoch  nicht  in  der  Medianlinie,  sondern  rechts  von  ihr,  wo  sich  Darm 
und  Schwimmblase  infolge  der  grofien  Dottermassen  befinden.  Beide 
Organe  Iiegen  also  ursprttnglich  hier  nicht  neben-,  sondern  ttbereinander. 
Allmahlich  tindet  ebenfalls  eine  gegenseitige  Verschiebung  und  Drehung 
in  dcr  Weise  statt,  daB  der  Darm  von  rechts  nach  links  in  die  Median- 
linie. also  unter  die  Chorda  riickt,  Schwimmblase  und  Ductus  pneumati- 
cus hingegen  mehr  auf  seine  linke  Seite,  also  etwas  uber  und  neben 
inn./    (F.  Moser  oj.) 

Bezlehungen  der  Schwimmblase  zur  Lunge. 

Als  einst  die  vergleichende  Anatomie  in  ihren  erst  en  nur  makro- 
skopierenden  Anfangen  begann,  ahnlich  erscheinende  Organe  im  Wirbel- 
tierkiirper  zu  vergleichen.  sah  man  die  Schwimmblase  der  Fische  in 
manchen  Punkten  mit  der  Lunge  der  hdheren  Wirbeltiere  ilherein- 
stimmen,  und  man  ting  an  sich  zu  fragen,  ob  beide  Organe  etwa  einander 
homolog  sein  konnten.  oder  ob  die  Punkte  der  Ubereinstimmung  lediglich 
auf  Analogien  beruhen.  Und  bis  heute  konnten  die  fiihrenden  Geister  den 
Gedanken  nicht  bannen,  daB  Lungen  und  Schwimmblase  homolog  seien. 
Selbst  diejenigen,  welche  die  Unterschiede  in  Bau,  Entwicklung  und 
Funktion  beider  Organe  klar  erkennen,  halten  sich  in  der  Regel  in  ihrer 
Darstellung  ein  Hintertiirchen  offen  fiir  den  Fall,  daB  sich  eine  Homo- 
logie  beider  Organe  schlieBlich  doch  herausstellen  sollte. 

Die  folgende  Wiedergabe  der  Ansichtcn  einiger  Forscher  soli  die 
Momente,  in  denen  Schwimmblase  und  Lunge  ubereinstimmen,  vorfiihren. 
Doch  seien  einige  dcr  Hauptpunkte  vorangestellt. 

1.  Beide  Organe  ontwickeln  sich  als  Ausstiilpungen  aus  dem  Vorder- 
darm  —  aber  nicht  alle  Ausstiilpungen  des  Vorderdarms  sind 
einander  homolog. 

2.  Bei  manchen  Fischen  milndet  die  Schwimmblase  auf  der  ventralen 
Seite  iPolypterus).  bei  anderen  in  den  seitlichen  Teil  (Erythrinus) 
des  Schlundes  —  aber  bei  der  Mchrzahl  der  Fische  eben  doch  dorsal. 
Die  Schwimmblase  zeigt  bei  manchen  Fischen  eine  Septenbildung 
ahnlich  niederen  Lungenzustiinden  —  aber  Septenbildungen  treten 
vielerorts  auf.  und  die  Septenbildungen  der  Schwimmblase  sind 
wohl  spat  erworbene  Einrichtungen. 

4.  Audi  zwischen  der  einheitlichen  Schwimmblase  der  Fische  und 
der  (lopi)elten  Lunge  der  Lungenatmer  scheinen  Obergangsformen 
mojilich.    (IiCpidosteus,  Ceratodus,  Protopterus.) 
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5.  Beide  Organe  enthalten  Gasgemenge  —  aber  von  verschiedener 
Beschaffenheit. 

(J.  In  beiden  Organen  tindet  Gaswechsel  zwischen  den  Gasen  des 
Raumes  und  den  ini  Blut  enthaltenen  Gasen  statt  —  aber  in  der 
Lunge  tindet  Sauerstoffaufhahme  nnd  Kohlensaureabgabe  statt, 
wahrcnd  in  der  Schwimmblase  in  erster  Linie  Saucrstoff  abge- 
geben  (aufgespeichert)  wird;  es  tindet  also  in  der  Schwimmblase 
nicht  „auBere  Atmung"  statt,  sondern  ein  Gasaustausch,  der  viel- 
leicht  eher  mit  dem  Gasaustausch  zwischen  den  Gasen  des  Blutes 
und  den  Geweben  des  Korpers,  also  mit  der  sog.  ..inneren  At- 
mung"  verglichen  werden  kann  (Oppel). 

7.  Pneumatische  Anhange  des  Annelidendarmes  haben  eine  ahnliche 
Bedeutung  wie  ein  Organ,  von  welchem  die  Schwimmblase  wie 
die  Lunge  der  Wirbeltiere  ihren  Ausgangnehmen  konnte  —  aber 
so  gut  wie  bei  niederen  Tieren  (z.  B.  den  Anneliden)  die  pneu- 
matischen  Anhlinge  am  Darm,  konnen  sich  ja  auch  die  Anlagen 
fur  die  Schwimmblase  (bei  Fischen)  und  fur  die  Lungen  (bei 
hohercn  Wirbel tieren)  neu  gebildet  haben. 

Gegen  die  Homologie  kann  geltend  gemacht  werden: 

1.  Die  Lungen  stellen  ventrale,  die  Schwimmblase  (bis  auf  seltene 
Ausnahmen)  dorsale  AusstQlpungen  des  Darmkanals  dar. 

2.  Die  Lungenanlagen  zeigen  starke  und  fnih  ausgesprochene  Tendenz 
zur  Verzweigung,  die  Schwimmblase  dagegen  nicht. 

3.  Zu  den  Lungen  besteht  vcnoser  ZutiuB,  zu  der  Schwimmblase  nicht. 
Diese  Einwande,  besonders  der  erste  derselben,  bestehen  heute 

noch.  wenn  auch  zu  ihrer  Widerlegung  die  geistreiehsten  Hypothesen 
aufgestellt  wurden,  von  denen  im  folgenden  die  Rede  sein  wird. 

Jedenfalls  ist  aber  eine  Homologie  zwischen  Schwimmblase  und 
Lunge  heute  nicht  erwiesen. 

Immerhin  scheinen  wir  gewisse  Beziehungen  zwischen  Kiemen, 
Schwimmblase,  Lungen  darin  zu  bestehen,  dati  alle  diese  Organe  sich  in 
zum  mindesten  nahe  benachbarten  Abschnitten  des  Darmes  anlegen  und 
zwar  in  einem  Abschnitt  des  Darmes,  von  dem  wir  wissen,  daB  er  be- 
fSdiigt  ist,  respiratorisches  Kpithel  zu  bilden.  Wie  sich  aber  dieser  respi- 
ratorische  Abschnitt  des  Darmes  in  der  Wirbeltierreihe  gegliedert  hat, 
dies  darzustellen  ist  meine  Aufgabe. 

/Am  Anfang  des  letzten  Jalirhunderts  war  die  Ansicht  die  vor- 
herrschende,  datt  die  Schwimmblase  der  Fische  eine  verkitmnierte  Lunge 
sei.  ohne  dali  hierfiir  irgend  ein  Beweis  erbracht  wurde.  Gegen  diese 
Auffassung  wandte  sich  Humboldt  (Mfonoires  d'Arcueil,  Tome  II),  auch 
Cuvier  (Cuvier  et  Valenciennes.  Histoire  naturelle  des  poissons,  Vol.  II, 
1828;  wandte  sich  gegen  die  herrschende  Meinung,  indem  er  ihr  jede 
reelle  Basis  abspricht.     (F.  Moser  04.) 

/  Ebenso  erkannte  0.  K.  v.  Baer  schon  1  s.*Lr>  isiehe  im  Kapitel: 
Entwicklung  der  Schwimmblase).  dati  die  Schwimmblasen  der  Fische  nur 
eine  allgemeine  Analogic  mit  den  Lungen  hoherer  Tiere  haben.     (C.  E 
v.  Baer  jj.) 

/Auch  Joh.  Muller  orkliirt,  dalJ  die  PolypterusschwiminbIa.se  (trotz 
ihrer  ventralen  Miindung  und  ihrer  Teilung  in  zwei  Sacko  und  die 
Erythrinusschwimmblase  (trotz  ihrer  Miindung  in  den  seitlichen  Teil  des 
Schlundes  und  ihrer  zelligen  Besehatfenheit  der  Wandei  keine  Lungen, 
sondern  Schwimmblasen  siml,  woltei  auf  das  Verhalten  der  Blutgefutie 
hingewiesen  wird.     (Joh.  Muller  41b.) 
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/  Cuvier  entdeckte  eine  wirkliche  zellige  Schwimmblase,  gleich  der 
Lunge  eines  Reptils  bei  I^epidosteus  und  Amia,  J.  MCller  bei  Ery- 
thrinus  Gronov.  In  der  Familie  der  Siluroiden  kommen  mehrcre  Falle 
von  zelligen  Schwimmblasen  vor.  Aber  auch  die  zelligen  Schwimmblasen 
sind  keine  Lungen,  denn  J.  MCller  fand.  daft  ihre  GefaBe  sicb  ganz 
verschieden  von  denen  eines  Atemorganes  verhalten,  datf  ihre  Arterien 
aus  den  Artcrieu  des  Korpers  entspringen.  ihre  Yeneu  in  die  des  Korpers 
zuriickgehen.  Ebenso  ist  es  an  der  zelligen  Scbwimmblase  von  Platy- 
stoma  fasciatum  und  an  deiu  aufler  der  Schwimmblase  vorhandenen  ven- 
tralen  Luftkropf  bei  Tetrodon.  Obwohl  beide  sich  als  Ausstulpungen  aus 
dem  Schlunde  entwickeln,  sind  docb  Schwimmblasen  und  Lungen  ana- 
tomisch  und  physiologisch  vollig  verschieden.  Die  Schwimmblase  und 
ibr  Gef&Bsystem  kann  dem  nicht  respiratorischen  Teil  der  Atemwerkzeuge 
verglichen  werden./    (J.  MCller  42b  und  42a.) 

..Gegen  die  lange  vorherrschend  gewesene  Ansicht,  als  ob  die 
Schwimmblase  den  Lungen  der  hdheren  Wirbeltiere  vergleichbar  ware, 
haben  am  scb&rfsten,  mit  vollem  Rechte,  v.  Baer  und  MCller  sicb 
ausgesprochen.  Physiologischer  Charakter  der  Lungen  ist  es,  dali  ihnen 
venoses  Blut  zugeftihrt  wird,  welches  in  arterielles  umgewandelt,  in  den 
Korper  zuruckkehrt.  Allen  Schwimmblasen  fehlt  dieser  Charakter  an- 
scheinend  durchaus.  Dagegen  liegt  es  nicht  fern,  die  Schwimmblasen 
dem  Hronchialgertiste  der  hftheren  Wirbeltiere  zu  vergleichen.  Nament- 
lich  ist  ilire  Ahnlichkeit  mit  den  oft  sehr  betrachtlichen  zellenlosen  hin- 
teren  Abschnitten  der  Ophidierlungen.  welche  kein  resi)iratorisches  Ge- 
fSBnetz  mehr  besitzen,  unverkennbar."  /    (Stannius  46,  p.  119  If.) 

/  Die  Schwimmblase  der  Fische  darf  voin  morphologischen  Stand- 
punkt  aus  den  Lungen  vergliclien  werden./    (Leydig  j/.j 

Die  Anschauungen  von  Eisig,  Boas  82  und  Sagemehl  gebe 
ich  zum  Teil  nach  der  Darstellung  von  (Joppert  02  folgendermaBen 
wieder: 

/  Im  Gegensatz  zu  C.  E.  v.  Baer  jj  treten  die  meisten  spateren 
Autoren  mit  wenigen  Ausnahmen  fur  die  Homologie  von  Schwimmblase 
und  Lunge  ein.  in  der  Art  dali  ein  ursprflnglicher  Zustand  angenommen 
wird,  von  dem  aus  in  divergenter  Richtung  einerseits  die  Schwimmblase, 
andererseits  die  Lunge  entstand.  Yon  dem  Wesen  einer  solchen  Ausgangs- 
bildung  suchte  sich  H.  Eisig  (Uber  das  Vorkommen  eines  scbwimm- 
blascnahnlichen  Organs  bei  Anneliden.  Mitt.  d.  zool.  Station  zu  Neapel. 
Bd.  II.  1881)  auf  Grund  von  Beobachtungen  pneumatischer  Anhange 
des  Annelidendarmes  eine  \  orstellung  zu  bilden.  Die  sog.  Schwimm- 
blasen einzelner  Anneliden  haben  hydrostatische  Bcdcutung,  dienen  aber 
vor  allem  als  Reservoir  fftr  (iasmengen,  die  zeitweilig  in  dem  die  Re- 
spiration vermittelnden  Darm  abgeschieden,  in  den  Schwimmblasen  auf- 
ges]>eichert  und  bei  Bedarf  wieder  abgefuhrt  werden,  um  der  Atmung 
zu  dienen.  Eine  ahnliche  Be<leutung  kann  man  nach  Eisig.  dem  sich 
Balfour  hierin  anschlieBt,  bei  einem  Organ  voraussetzen,  von  welchem 
die  Schwimmblase  wie  die  Lunge  ihren  Ausgang  nehmen  konnte. 

Bei  dem  Versuch.  die  Homologie  der  Lunge  und  Schwimmblase  zu 
begriinden.  wird  die  Verschiedenbeit  ihrer  Lagerung.  namentlicli  ihrer 
Verbindung  mit  dem  Darmkanal,  vor  allem  in  Betracht  zu  Ziehen  sein. 
wahrend  die  lTnterschiede  ihrer  (iefaUversorgung  geringerc  Bedeutung  be- 
sitzen. Eine  Hypothese,  welche  die  liier  sich  ergebenden  Schwierigkeiten 
zu  beseitigen  sucht.  gab  Boas  #2.:    (Goppert  02.) 
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Bei  Besprechung  der  Lunge  der  Amphibien  im  Verhaltnis  zu 
denen  der  Oanoiden  und  Dipnoer  kommt  Boas  zum  SchluB,  da8  die 
Lunge  von  Lepidostcus  die  urspriinglicherc  Form  reprSsentiert.  Die  von 
Ceratodus  wird  davon  abgeleitet  durch  die  Annahme  einer  Drehung  der 
Offnung.  Die  von  Protopterus  sehlieBt  sich  wieder  eng  an  Ceratodus 
an.  Von  der  Lunge  des  Ceratodus  gelangt  man  zu  derjcnigen  der  Am- 
pliibien  durch  die  Annahme  einer  Drehung  derselben  rechts  um  den 
Darmkanal.  Dagegen  spricht  aber  das  Verhalten  der  OefsiBe.  Zur  Er- 
kliirung  des  bei  Amphibien  und  Polypterus  reprSsentierten  Zustandes 
glauht  Boas  folgendes  annehmen  zu  mussen.  Er  denkt  sich  die  Lunge 
von  Lepidosteus  ilirer  ganzen  Liinge  nach  gespalten,  auch  die  Offnung. 
Die  zwei  so  entstandenen  voneinander  ganz  unabhangigen  Halften  riicken 
voneinander.  die  Mimdungen  wandern  je  nach  ihrer  Seite.  offncn  sich 
seitlich.  dann  ventral  in  den  Oesophagus,  verschmelzen  endlich  ventral 
in  der  Mittcllinie.  Zwischen  Polvpteruslunge  und  Amphibienlunge  besteht 
iibrigens  nur  Analogic  keine  Verwandtschaft;  Boas  nimmt  daher  an,  daB 
derselbe  ProzeB  zweimal  unabhUngig  voneinander  vor  sich  gegangen  ist  / 
(Boas  #2.) 

Diese  Lehre  von  Boas  hat  bei  den  Nachuntersuchern  keinen  all- 
gemeinen  Anklang  gefunden.  So  auBert  sich  Gegenbaur  zu  derselben 
folgendermaBen: 

..Da  wir  zwar  ein  Wandern  der  Mundung  des  Luftganges.  aber 
keine  Teilung  desselben.  auch  keine  Entstehung  der  ersten  Anlage  der 
Lungen  aus  zwei  getrennten  Halften  kennen.  bleibt  diese  Hvpothese  ohne 
siehere  Begriindung."  /    (Gegenbaur  01.) 

Die  von  Boas  angenommene  Wanderung  des  Kehlkopfes  erscheint 
nach  den  Darlcgungen  von  Wiedersheim  am  (ianoidenkehlkopf  (siehe 
dariiber  unten)  nicht  mehr  notwendig.  Wiedersheim  rechnet  mit  zwei 
an  zwei  verschiedenen  Stellen  (dorsal  und  ventral)  entstandenen  Kehl- 
kdpfen  in  der  Wirbeltierreihe.     (Wiedersheim  oj.) 

Mehr  auf  den  Boden  der  Erfahrung  als  Boas  stellte  sich  Saoe- 

MEHL  tff.       I  <  iOPPERT  OJ.) 

Nach  Sagemehl  stellt  die  bei  Polypterus  zu  beobachtende.  paarige. 
ventral  gelegene  Schwimmblase  die  primitivste,  noch  existierende  Form 
dieses  Organs  vor.  Von  ihr  leitet  Sagemehl  die  bei  den  Amphibien 
und  weiter  bei  den  Amnioten  vorhandenen  Lungen  ab.  Auf  der  anderen 
Seite  leitet  er  auch  die  Schwimmblase  der  Teleosticr  von  dcm  Kef  undo 
des  Polypterus  ab:  und  zwar  entspricht  sie  nur  der  linken  von  den 
beiden.  bereits  bei  diesem  Fisch  ungleich  groBen  Sehwimmblasen,  welche, 
indent  sie  eine  ausschlieBlich  (oder  fast  ausschlieBlich  1  hydrostatische  Be- 
dcutung  erlangte,  ihre  ursprungliche  ventralc  Uige  gegen  eine  dorsalc 
vertauschen  muBte.  Ein  Zwischeiistadium  stellen  die  Verhaltnisse  bei 
Erythrininen  vor.  deren  Schwimmblase  zwar  schon  die  definitive  Lage 
erlangte.  deren  Ductus  piieumaticus  jedoeh  nicht  vollsiandig  nachgefolgt. 
ist.  Auch  ist  die  OefaBversorgung  eine  andere  geworden.  indem  die 
Schwimmblase  nicht  von  der  vierten  Kiemenvene,  sondern  von  der  Aorta 
aus  versorgt  wird.  Eine  den  Teleostiern  analogc  Iteihc  bilden  die 
Dipnoer.  deren  Schwimmblase  cbcnfalls  dorsal  gewandert  ist,  doch  nicht 
auf  der  linken  Seite  <les  Oesophagus,  sondern  auf  der  rechten.  Die  <le- 
faBversorgung  ist  bei  Dipnoern  dieselbe.  wie  bei  Polypterus.  namlich  von 
der  vierten  kiemenvene  aus.  Diese  Anschauung  scheint  Sagemehl  die 
Tatsachen  besser  zu  erklaren,  als  die  Hvpothese  von  Boas.  (Sage- 
mehl #5.) 

Uhrt..  ij.  vend.  mikK.^k.  Ann!   .)    WirK-lt     VI  0 
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Ausgehcnd  davon.  dati  eine  dorsale  Ausstiilpung  des  Yorderdarmes 
eines  Wirbeltieres  nur  ciner  dorsalen  Ausstiilpung  dcs  Yorderdarmes  eines 
anderen  Wirbeltieres  homolog  sein  kOnne.  eine  ventrale  AusstUlpung  nur 
ciner  ventralen  Ausstulpuiig.  ist  Albrecht  dazu  gekommen.  da.s  Bestehen 
ciner  Homologic  der  Schwimmblase  (supraintestinal >  der  mit  ciner  Schwimm- 
blase versehenen  Fische  mit  <ler  sogenannten  Schwimmblase  <subintestinaD 
des  Polvptcrus  un<l  dem  Laryngotraclieopulinonalapparat  isubinteMinal 
der  lungenbesitzendcn  Wirbeltiere  zu  leugnen  (P.  Albrecht.  Sur  la 
non-hoinologie  des  poumons  des  vertebres  pulmoncs  avec  la  vessie 
natatoire  des  poissons.  1^  presse  medicale  l>elge  1**4.  X.  4l>.  p.  ;MJ1  — 
Dagegen  hat  Albrecht  folgende  lloniologie  konstatiert: 

1.  zwischen  der  sogenannten  Schwiimnhla.sc  (subintestinaL  dcs  Poly- 
pterus.  dem  sogenannten  Luftsack  (subintcstinal)  mancher  P'ische 
(Diodonten  und  Tetrodontem  und  dem  Laryngotracheopulmonal- 
apparat  (subintestinal)  der  lungenbcsitzenden  Saucer. 

2.  zwischen  der  Schwimmblase  supraintestinal)  der  aerocystipheren 
Fische.  dein  sogenannten  C'oecum  oesophageum  (supraintestinal' 
der  Schweine  und  dem  Diverticulum  rctropharyngcuiu  i supra- 
intestinal),  welches  bisweilen  beim  Menschcn  vorkommt  und  an 
derselben  Stelle  liegt  wie  das  ('oecum  oesophageum  der  Schweine. 

Albrecht  beriicksichtigt  auch  die  altere  Literatur  iiber  Schwimm- 
blase und  Lunge.      P.  Albrecht  <V j  und  <Vo.) 

Parker  glaubu  dali  die  Schwiiuinhlsi.se  der  Fische  und  die  Lungen 
der  Dipnoer  und  hoheren  Yertebraten  homologe  Hildungen  sind.  insofern. 
als  beide  alsein  Diverticulum  vom  Pharynx  entstehen.    iW.  N.  Parker  02.) 

Die  Schwimmblase  bildct  eine  Art  Yorlaufer  der  Lunge.  Die 
Schwimmblase  ist  ein  Divertikel  des  ..Pharynx4'. 

Obwohi  die  Schwimmblase  noch  fern  davon  ist,  der  Atmung  zu 
dienen.  und  obwohl  sic  in  der  Mehrzahl  der  Falle  bei  den  Fischen  einen 
einfachen  hvdrostatischen  Apparat  bildet.  beginnt  die  Schwimmblase  doeh 
ein  Ort  dos  Ojisaustausches  zu  werden.  Die  in  ihr  enthaltene  Luft 
zeigt  eine  andere  Zusammensetzung  als  die  atmospharische  Luft  iHiot). 
i  Ken  act  v7-) 

Die  Kiemen  stellen  bei  den  Wirbeltieren  den  niedersten  Zustand 
der  Atmungsorgane  vor.  den  sic  ererbt  haben.  Dagegen  sind  die  Lungen 
der  Atmung  giinstigcrc  FJnrichtungen. 

Aus  dem  niedcren  Zustande  der  spiiter  die  Lungen  darstellenden 
Organc  leiten  sich  andere  Organe  ah.  die  noch  nicht  respiratorisch  fun- 
gieren,  das  sind  die  sogenannten  Schwinimblasen  der  Fische.  Wir  treffen 
also  die  Lungen  nicht  als  solehe  vom  ersten  Beginne  an.  sondern  als 
lui'taiifnchmendc  Organc  von  anderer  Hedeutung.  F.rst  allmahlich  er- 
werben  sie  die  ltcfahigung  zur  Konkurrenz  mit  den  urspriinglichen  At- 
mungsorganen  und  werden  damit  zu  Lungen.  Diese  sind  also  von  den 
Wirbeltieren  erworbene  Organe.  demgeinati  bestehen  von  ihncn  auch  noch 
indiffercnte  Zustande.  die  ( i eoenbacr  in  den  Schwinimblasen  sieht. 

( i egenbacr  sondert  schlieUlirh  die  mil  der  kopfdarmhohle  ver- 
bundenen  Atmungsorgane  in  zwei  Abteilimgen:  1.  Kiemen.  2.  luftauf- 
nelmicmlc  Organe:  Schwinimblasen  und  Lungen. 

Dali  solche  (iebilde  die  Yorlaufer  der  Lunge  waren.  ist  eine  zwar 
naheliegende  Annahme.  allein  es  ist  nicht  sicher  crweisbar.  zumal  auch 
die  Schwinimblasen  uns  nicht  iuehr  in  nicderen  Formen  bekannt  sind. 
Wenn  wir  es  also  audi  fraglich  lassen.  oh  Schwinimblasen  zu  Lungen 
sich  umwandclten.  indein  ihr  Oefabapparat  ein  anderer  wanl,  so  darf 
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doch  flir  beide  in  phylogenetischer  Hinsicht  eine  nahe  Yerwandtschaft 
behauptet  werden  als  Organe.  die  bei  den  ( inathostomen  ans  der  hinteren 
Region  der  Kopfdarmhohle  ventral  entstanden  und  in  der  Aufnahtne  von 
atmosphariseher  Luft  cine  gemeinsame  Eigenschaft  beibehielten,  wic  mannig- 
fach  audi  ihre  Erscbeinung  una  entgegentritt.  Wir  kniipfen  daher  an 
die  Betrachfung  der  Sehwimmblasen  jene  der  Lungen. 

(Iegenbaur  moehte  die  Annahine  filr  berechtigt  halten.  daii  Lungen 
und  Sehwimmblasen  zwar  eine  gemeinsame  Entstehung  aus  Ausbuch- 
tungen  des  Kopfdarms  besaben.  dab"  aber  die  Wege  beider  sich  sehr  frtth- 
zeitig  voneinander  trennten  und  dor  cine  zur  Bildung  der  Sehwimmblase, 
der  andero  zur  Entstehung  der  Lunge  gefiilirt  hat.  /    (Oegenbaur  01.) 

(ioppert  schlieiit:  ..Aus  der  Entwieklungsgeschichte  sind  bisher 
keine  sicheren  Folgerungen  fur  die  Fragen  nach  der  Homologie  der 
Sehwimmblase  zu  Ziehen.  Die  Homologie  zwischen  Lunge  und  Sehwimm- 
blase liitit  sieh  vorlimrig  mit  ihrer  Hilfe  nicht  beweisen,  aber  anch  nicht 
mit  Bestimmtheit  ausschlietJen.4-     ((Iopfekt  02.) 

Merkel  02.  p.  I  lf>  bezeichnet  die  Sehwimmblase  als  einen  Vor- 
hlufer  der  Lunge. 

/  Sehwimmblase  und  Lungen  verfolgen  in  ihrer  ersten  Anlage 
dcnselben  Entwieklungsplan  und  weichen  nur  insofern  voneinander  ab, 
als  die  Lungen  ausnahmslos  aus  der  ventralen  Seite  des  primaren 
Yorderdarmes  hervorwachsen.  wahrend  dies  bei  der  Sehwimmblase  nur 
ausnahmsweise  der  Fall  ist  (Polypterus.  Calamoichthys).  Trotz  ihrer 
Ahnliehkeit  in  der  (lenese  ist  ein  Heweis  dafur,  dati  die  Lungen  sich 
aus  der  Sehwimmblase  phylogenetisch  heraus  entwiekelt  baben,  bis  dato 
noch  nicht  erbraeht     ( Wiedersheim  02.) 

Die  von  F.  Moser  bei  der  Entwicklung  beschriebenen  (siehe 
diese  oben  p.  12«>>  Drehungen  und  Yerschiebungen  von  Sehwimmblase 
und  Darm  deuten  auf  eine  gewisse  Labilitat  der  Lagebeziehungen  beider 
zueinandcr  bin.  wodureh  der  so  oft  hervorgehobene  prinzipielle  Untcr- 
schied  zwischen  beiden  Organen.  die  dorsale  Lage  des  einen,  die  ventrale 
des  anderen,  an  Wert  verliert  und  dieser  Untersehied  nur  noch  als  ein 
gradueller  erseheint.  Die  Vermutung  naher  Beziehungen  und  gemein- 
samen  Ursprungs  von  Sehwimmblase  und  Lunge  gewinnen  dadnrch,  wie 
F.  Moser  schliel.it.  sehr  an  Wahrscheinlichkeit.  Ob  die  ursprfingliche 
l*ige  eine  ventrale  oder  dorsale  war.  Iftlit  sich  vorlautig  nicht  entschciden.  / 
(F.  Moser  oj.) 

Wiedersheim  priizisiert  seine  Meinung  fiber  das  gegenseitige 
Verlialten  der  Sehwimmblase  und  Lunge  folgendermatten: 

1.  Die  Sehwimmblase  von  Lepidosteus  und  Amia  einer-,  sowie  die 
Lunge  des  Polypterus,  der  Dipnoer,  Amphibien  und  Amnioten 
andererseits  entstehen  im  Bereich  eines  und  dcsselhen  Muttcr- 
bodens,  aus  dem  Kopfdarm. 

2.  Dassclbe  gilt  fiir  den  Larynx  dorsalis  von  Lepidosteus  und  Amia. 
sowie  fiir  den  Larynx  ventralis  von  Polypterus,  der  Dipnoer. 
Amphibien  und  Amnioten. 

:\.  Fiir  alle  unter  No.  1  und  2  aufgcfilhrten  Organe  kommt  die 
primitive  branchiale.  resp.  pharyngeale  Muskulatur  und  der  Vagus 
in  Betracht.  Auf  Orund  des  einhcitliehen.  in  der  gesamten 
Zirkumferenz  des  Kopfdarmes  in  gleicber  Weisc  zur  Ycrffigung 
stehenden  Bildungsmateriales  und  der  gleiehen  Innervation  konnen 
sieh  alle  die  genannten  Organe  sowohl  im  dorsalen  als  aueh  im 
ventralen  Bezirk  des  Kopfdarmes  entwiekeln. 

it- 
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4.  Geschieht  diese  Entwicklung  dorsal,  so  ist  das  Resultat  in  der 
Regel  cine  Schwimmblase.  Dieselbe  kann  aber,  falls  sie  weit 
vornt  (1.  h.  im  AnschluB  an  die  Branchialregion  entsteht,  unter 
deni  Kintiusse  <ler  autieren  Lebensbedingungen  und  unter  gleich- 
zeitiger  Herausbildung  eines  mit  wichtigen  Funktionen  betrauten 
Kchlkopfes  eine  respiratorische  Bedeutung  gewinnen.  Insofern 
kann  sie  als  Lunge  bezeichnet  werden,  bat  aber  als  solche  mit 
deni  gleichnaniigen  Organ  der  Amphibien  und  Amnioten  phylo- 
genetisch  nichts  zu  schaffen. 

,r>.  Erfolgt  jener  AusstulpungsprozeB  des  Kopfdarmes  ventralw&rts. 
so  ist  damit  der  Ausgangspunkt  fiir  eine  Lunge  im  gewohnlichen 
Sinne  des  Wortes  gegeben,  und  unter  diesen  Oesichtspunkt  fallt, 
nach  der  morphologischen  Seite  betrachtet,  auch  schon  das  bis- 
ber  als  ..Schwimmblase"  bezeiebnete  Organ  von  Polypterus. 

6.  Der  Wanderungshypothese.  d.  li.  einer  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte  erfolgten  Umlagerung  des  Larynx  dorsalis  nacb  der 
ventralen  Seite.  verniag  Wiedersheim  nicbt.  beizustimmen,  da 
keine  Tatsachen  bekannt  sind.  wodurch  sie  sich  sttttzen  liefie. 

Dazu  kommt  nocb  der  von  Wiedersheim  an  Lepidosiren 
paradoxa  gemachte  Befund,  wonacli  hier  neben  einem  Larynx 
ventralis  auch  nocb  die  Spuren  eines  frfiher  vorbandenen  dorsalen 
(Schwimmblasen-)  Larynx  existieren.  Kurz,  Wiedersheim  be- 
trachtet  die  ventrale  Uige  der  Lunge  als  die  urspriingliche.  eine 
Annabme,  worin  er  auch  (lurch  das  Verbalten  der  bctr.  (iefati- 
verhaltnisse  des  Polypterus  und  der  Dipnocr  bcstSrkt  wird. 

7.  Bei  den  Sturionen.  bei  welchen  der  Ductus  pneumaticus  eine 
sekundftre  Verlagerung  nach  hinten  his  in  die  Magengegend  er- 
fahren  und  sich  dadurch  deni  (iebiet  der  Branchialregion  sozu- 
sagen  entfremdet  hat.  kann  aus  eben  diesem  (irunde  von  keinem 
Kehlkopfe  mehr  die  Bede  sein. 

Die  Resultate,  zu  welchen  Wiedersheim  durcli  die  Untersuchungen 
an  Polypterus  und  den  Dipnoern  gelangt  ist.  falit  er  folgcndermaBen  zu- 
sammen: 

1.  Der  Eingang  zum  Kehlkopf  rindet  sich  bei  Polypterus  und  Pro- 
topterus  genau  median.  Iiei  Ceratodus  und  Lepidosiren  dagegen 
scheinen  kleine  individuclle  Lageschwankungen  vorzukommen. 
derart.  dali  die  betreflendc  Stelle  etwas  links  oder  rechts  von 
der  Medianlinie  liegen  kann. 

2.  Polypterus,  Ceratodus  und  Lepidosiren  hesitzen  keine  kiiorpeligcu 
laryngealen  Sfiitzelemente.  wohl  aber  gewinnen  die  Kehlkopf- 
wiiiide  (lurch  eingelagertes  fibroses  und  elastisches  (lewehe  einen 
hohen  (irad  von  Hiirte  und  Resistenz.  In  histologiseher  Hin- 
sieht  stimmt  das  (icwebe  mit  den  Stiitzelementen  des  Lepidosteus- 
und  Amiakehlkopfes  iiherein. 

3.  Bei  Polypterus  und  den  Dipnoern,  wo  sich  die  Diflerenzierung 
der  Kehlkopfmuskulatur  im  ventralen  Konstriktorgebiet  vollzieht. 
liegen  hereits  Ycrhaltnisse  vor,  welche  zu  den  niedcrcn  Trodden 
uberleiten,  worauf  schon  H.  B.  Pollard  hingewiesen  hat. 

4.  Bei  Polypterus  sowohl  wie  bei  Lepidosteus  macht  die  von  dei 
Regio  pharyngca  sich  ausspinnende  (piergestreifte  Muskulatur  im 
Kehlkopfgebiet  nicht  Halt,  sondern  wiichst.  die  gauze  Lunge 
flherziehend.  k.mdalwarts  ans.  Daraus  entsteht  bei  Polypterus 
ein  kontinuierlicher  fleischiger  Hohlzylinder .    wahrend  es  bei 
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Lepidosteus  in  <ler  Lungenwand  zu  einer  z.  T.  segnicntalen  An- 
ordnung  von  reich  differenzierten  Muskelbalken  konimt. 
.r».  Protopterus  stellt   hinsichtlich  des  Entwicklungsgrades  seines 
Kehlkopfes  das  Ictzte  (Hied  einer  Kette  dar.  die  mit  den  Crosso- 
pterygiern  beginnt  und  deren  Zwischenglieder  durch  Ceratodus 
und  Lepidosiren  reprasentiert  werdcn. 
Die  relativ  hohe  Entwieklungsstufe  des  Protopteruskehlkopfes  spricht 
sich  vor  allem  durch  die  Existenz  von  knorpeligen  Stiitzelementen  aus. 
Es  handelt  sich  dabei  allcrdings  im  wesentlichen  urn  Faserknorpel,  jedoch 
ist  an  nianchen  Stellen  audi  (lie  Stufc  eines  zellenreichen  I.Jugendlichen") 
Myalinknorpels  erreicht.    Allein.  wenn  dies  aurh  nicht  der  Fall  ware,  so 
liige  doeh  darin  kein  genereller  I'ntersehied  von  dein  histologischen  Yer- 
lialten  des  Kehlkopfes  niederer  Urodelen.  welehen  doeh  nieniand  den 
Besitz  eines  Kehlkopfes  deswegen  absprechen  wird.  weil  es  sich  dabei 
nur  uiu  fascrknorpelige  Elemente  handelt.       Die  betretfenden  Knorpel 
will  Wiedersheim  I  nicht  vom  ;">.  oder  «5.  Kiemenbogen  ableiten,  sondern) 
iin  Sinne  von  Wilder  auf  einen  in  der  Ra])he  des  pharyngealen  Kon- 
striktors  sich  abspielenden  Chondritikationsprozeli,  d.  h.  also  auf  Muskcl- 
wirkung  zurtickfuhren.  wenn  er  auch  vorlautig  nicht  zu  entscheiden  ver- 
inag.  wo  die  Wahrheit  liegt.  Es  ist  nicht  entschicden,  ob  die  von  Wilder 
angenommcne  Xichthoniologie  zwischen  den  larvngealen  Stiitzknorpeln  von 
Protopterus  und  den  Aryknorpeln.  d.  h.  der  Cartilago  lateralis  der  Ani- 
phibien.  tatsachlich  existiert. 

Als  wichtigstes  Ergebnis  seiner  rntersuchungen  hebt  Wiedersheim 
emllich  hervor.  dati  man  kiinftighin  in  der  Wirbeltierreihe  mit  der  Exi- 
stenz von  zwei  in  verschiedenen  I^ageverhaltnissen  betimllichen,  im  Be- 
reich  des  Kopfdannes  gelegenen  Kehlkopf  en.  einein  Larynx  ventralis  und 
einem  larynx  dorsalis,  zu  rechnen  hat.  —  Wiedersheim  zieht  die  Be- 
zeichnung  ..dorsaler"  Kehlkopf  vor  und  sagt  nicht:  oberer  Kehlkopf,  weil 
dieser  Name  bekanntlich  in  der  Anatomie  der  Vogel  bereits  vergebcn  ist. 
Bei  den  letzteren  konimt  dann  noch  der  untere  Kehlkopf  (Syrinx)  als 
das  eigentliche  Stimmnrgan  in  Betracht.  und  angesiehts  diescr  Tatsache 
sind  also  bei  den  Vertebraten  kiinftighin  drei  Kehlkopfe  zu  unterscheiden. , 
Wiedersheim  04a.) 

(ioppERT  gibt  in  seiner  rntersuchung  fiber  Protopterus  annectens 
(Owen)  eine  eingehende  Prtifung  des  Einganges  zum  Luftweg  der  Di- 
pnoer  und  cine  Vergleichung  seines  Aufbaues  mit  dem  des  Kehlkopfes 
hoherer  Formen.  Eine  kurze  Angabe  seiner  Ergebnisse  tindet  sich  im 
HERTWioschen  Handbuche  der  Entwicklungsgesehichte  (Bd.  II,  p.  *7 
und  1>3.  1 « K »i? > :  auf  die  eingehende  Schilderung  in  Haeckels  Festschrift 
sei  besonders  verwiesen.  da  (topperts  Resultate  sich  von  denen  Wieders- 
heims  wescntlich  unterscheiden.  Vor  dem  Aditus  laryngis  licgt  eine  aus 
weililichem.  festem  (iewebe  bestehende  ..Stiitzplatte".  Die  Stiitzplatte  bc- 
steht  aus  Bindcgewebe.  nicht  aus  Faserknorpel.  wie  frfihere  rntersueher 
meinten.  In  der  Xachbarschaft  des  Aditus  laryngis  und  in  der  Wand 
des  Ductus  pneumaticus  tindet  sich  keine  Spur  von  Stiitzelenienten,  worin 
sich  (ioppERT  in  Widersprnch  zu  R.  Wiedersheim  (sicho  jedoch  unten 
p.  134  f.)  betindet  uml  sich  W.  X.  Parker  ansehiielit.  Wenn  nun  audi  von 
histologischer  Seitc  i<;Oppert  fundiert  bier  auf  den  rntersuchungen  von 

MORNER,  SCHMIEDERElUJ,    WoLTERS.    MoRAWITZ.    HANSEN,  SCHAFFER, 

Studnicka,  Srd(nko.  und  von  altereu  Autoren  van  der  Stricht, 
Leydio,  (Ieoenbaur.  Tillmanns)  keine  Hcdeiikeu  erhoben  werden 
kiinnten.  wenn  jeniand  versuchen  wollte.  die  Stiitzplatte  von  Protopterus 
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und  Lepidosiren  zu  weiter  reichenden  phylogenetischen  Spekulationen 
iiber  die  Entstehung  des  Kehlkopfskelettes  der  Amphibien  und  Amnioten 
zu  verwerten,  so  scheinen  doch  (Ioppert  die  allgemein  morphologischen 
Yerhaltnisse  einem  solchen  Beginnen  niclit  giinstig  zu  sein.  Es  fehlen 
vollig  die  Anhaltspunkte.  urn  die  Stiitzplatte  und  die  Cartilagines  laterales 
in  genetisehe  Yerbindung  initeinander  zu  bringen.  da  die  Cartilagines 
laterales  und  ihre  Abkommlinge  zur  Seite  des  Luftweges  liegen,  in  einer 
(legend,  wo  bci  Protopterus  tatsachlich  keine  Spur  von  Skelettclementen 
zu  finden  ist  ((  Joppert  gegen  Wiedersheim).  Ebenso  wurde  es  anderer- 
seits  die  willkiirliche  Annalinie  weitergehender  Umgestaltungen  erfordern. 
wenn  man  den  Epiglottisknorpel  der  Saugetiere  von  der  Stfltzplatre  des 
Protopterus  ableiten  wollte. 

Ferner  rimlet  <  Ioppert,  dati  eine  weite  Kluft  besteht  I'Einzelliciten 
siehe  in  der  Originalarbeit )  zwischcn  den  Kelilkopfniuskeln  von  Proto- 
pterus, wohl  iiberhaupt  der  dipncumonen  Dipnoer.  und  denen  der  Am- 
phibien und  Amnioten.  Auf  der  andcren  Seite  bietet  die  vergleiehende 
Untersuchung  der  Amphibien  die  Moglichkeit  einer  ungezwungenen  He- 
urteilung  aller  Teile  des  Keblko])fes.  Die  Muskeln  sind  Wiederholungen 
der  Muskulatur  der  Kiemenbogen.  die  letzteu  in  tier  Reihe  der  Levatores 
und  Interl>rancluale.s.  Das  Skelettstilck  ihrer  Insertion,  die  Cartilago 
lateralis,  wird  (lurch  sie  als  Abkomniling  des  Yisceralskelettes  gekenn- 
zeichnct  i  Gegenbaur  18i>2,  Wilder  1*1)2).  Wahrend  zuerst  der  5.  Kiemen- 
bogen hierfiir  in  Anspruch  genonnnen  wurde.  zeigte  L.  Druner  (UM>K 
dali  hochstens  der  <»..  moglicherweise  der  7.  oder  ein  spaterer  heranzu- 
ziehen  ist.  Damit  wird  die  Erwerbung  von  Skelett  und  Muskulatur 
seitens  des  Luftweges  in  sehr  frMie  Perioden  der  Phylogenese  verlegt. 

Diese  einleuchtende  und  einfache  Bctrachtungsweise  scheint  (  Ioppert 
vor  einem  Versuche,  Skelett  und  Muskelapparat  des  Kehlkopfes  der 
hflheren  Formen  von  einem  Protopteruszustande  aus  zu  erklfiren,  unbe- 
dingt  den  Yorzug  zu  verdienen. 

..Damit  kommen  wir  also  zu  der  Yorstellung,  datf  bei  den  Yorfahren 
des  Protopterus  und  der  Amphibien  zur  Ausstattung  des  Einganges  zum 
Ductus  pneumaticus  verschiedene  Wege  eingeschlagen  wurden.  Bei  ersteren 
ward  ein  Constrictor  pharyngis.  in  den  voraussichtlich  die  Muskeln  hinterer. 
gescliwundener  Visceralbogen  aufgegangen  sind,  zur  Quelle  liir  den  Dila- 
tator laryngis.  wfihrend  der  Schliefimuskel  nur  eincn  Toil  der  glatten 
Muskulatur  des  Luftweges  bildet.  Eine  Verdichtung  im  Bindegewebe  der 
Submucosa  des  Yorderdarmes  vor  dem  Aditus  laryngis  formierte  eine 
Stiitzplatte.  die  zum  Teil  wenigstens  audi  fiir  die  Kelilkopfniuskeln  An- 
satystellen  bietet.  In  der  Vorfahrenreihe  der  Amphibien  dagegcn  trat 
ein  hinterer  Kiemenbogen  samt  seiner  Muskulatur  in  den  Dienst  des 
Kehlkopfes,  ward  zur  Cartilago  lateralis,  wfihrend  seine  Muskeln  die 
Laryngei  als  Schlietiniuskeln,  den  Dorso-pharyngcus  (Levator)  als  Dilatator 
lieferten.  Dabci  kann  das  Material  fQr  den  Pharyngo-laryngeus  dem 
gleichen  Korperscgment  entstammen,  wie  etwa  die  Dorso-pharyngei  oder 
die  Mm.  laryngei,  denn,  wie  wir  eben  nocli  anftthrten.  ist  es  sehr  wohl 
denkbar.  dali  die  Cartilago  lateralis  aus  einem  Kiemenbogen  hervor- 
gegangen  ist.  der  auch  bei  Protopterus  nieht  mehr  vorliegt,  (lessen 
Muskeln  jedoch  an  der  Bildung  des  Constrictor  pharyngis  Anted  haben." 

( ( iOPPERT  04.) 

Die  gegenteiligen  Behauptungen  (iupperts  (siehe  oben  p.  V.YM'X 
betrcffend  don  von  Wiedersheim  (siehe  oben  p.  l.'i.'i  und  unten  p.  13*) 
iin  Bcreich  des  Dipnoerkehlkopfcs  heschricbenen  Knorpcl  veranlaliten 
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letzteren  auf  Orund  neu  angefertigter  Serienschnitte  nochmals  ans  Werk 
zu  gehen.  Wiedersheim  erkannte  nun,  claB  er  und  andere  sich  ge- 
tauscht  und  die  zirkumskripten.  kernreichen,  quergeschnittenen  Btindel  des 
von  (ioppERT  nachgewiesenen .  aus  glatter  Muskulatur  bestchenden 
Sphincter  laryngis  fQr  zersprengte  Teile  eines  kernreichen  Faserknorpels 
gchaltcn  batten. 

Ob  dagegen  der  Einwurf  Oopperts.  dafl  es  a  priori  ausgeschlossen 
sei,  von  den  Kehlkopfmuskcln  der  dipneumonen  Dipnocr  zu  denjenigen 
der  Aniphibien  und  Amnioten  einen  Ubergang  zu  finden.  berechtigt  ist, 
bedarf  Wiedersheims  Ansicht  nach  noch  einer  genauen  Pruning./ 
(Wiedersheim  04b.) 

In  Hirer  ausfilhrlichen  Mitteilung  (die  Ergcbnisse  der  ersten  Mit- 
teilung  siehe  oben  p.  12t>>  hcrileksichtigt  F.  Moser  eingehend  die  Lite- 
rafur  iiber  die  vielumstrittcne  Frage.  in  welchen  Beziehungen  die  luft 
fflhrenden  Organe  der  Wirbeltiere.  die  Schwimniblase  einerseits.  die 
Lungen  audererseits  zueinander  stehen.  Nach  eingehender  Sehilderung 
der  eigenen  Befunde  wird  darauf  hingewiesen.  wie  sehr  durcli  die 
wahrend  der  ontogenetisehen  Entwicklung  beobachtete  Wanderung  der 
Schwimniblase  um  den  Darin  die  Hypothese  der  phylogenetischen  Wande- 
rung der  Schwimmblase  an  Walirscheinliclikeit  gcwinnt.  Man  braucht 
sich  die  Draining  der  Schwimmblase  der  Bachforellc  z.  B.  nur  etwas  fort- 
gesetzt  zu  den  ken,  so  kommt  man  zu  der  seitlichen  Lage,  wie  sie  die 
Schwimmblase  der  Ervthrinen  aufweist.  1st  eine  Drehung  so  weit  moglich 
gewesen,  so  laBt  sich  kauni  ein  Grand  angeben,  warum  sie  nicht  noch 
weiter  fortschreiten  konnte.  und  schlieBlich  zu  einer  vollstandig  ventralen 
Lagerung  fiihren,  wie  sie  die  Schwimniblase  von  Polypterus  bichir  auf- 
weist. Wenn  nun  audi  die  Moglichkeit  einer  Wanderung  der  Schwimni- 
blase wahrend  der  ontogenetisehen  und  phylogenetischen  Entwicklung 
nachgewiesen  ist,  so  kann  doch  fiber  die  urspriingliche  Lage  und  die 
urspriingliche  Richtung  dieser  Wanderung  nichts  gesagt  werden  nach 
dem  vorlSungen  Stand  unseres  Wissens.  Wahrscheinlich  war  die  Wande- 
rung der  Schwimmblase,  resp.  des  Luftganges  ursprflnglich  eine  passive 
(durch  die  Drehung  des  Darmes  um  seine  Achse),  nicht  eine  aktive,  was 
weder  von  Albrecht  und  Sagemehl  noch  von  Boas  in  Betraeht  ge- 
zogen  wurde. /    (F.  Moser  04.) 

Von  einer  neuen  Seite  gingen  an  die  Frage  Weber  und  Buvignier 
heran.  indem  sie  die  morphologische  Bedeutung  der  Lunge  durch  ein- 
gehende  embryologische  Untersuchung  zu  ergrilnden  suchten.  und  dabei 
auf  die  von  fruheren  Autoren  zwar  schon  geauBerte,  aber  noch  nicht  ent- 
gtiltig  bewiesene  Wahrnehmung  gefiihrt  wurden,  dali  die  Entwicklung  der 
Lunge  von  den  Kiemen  ausgeht.  Weber  und  Buvignier  fassen  Hire 
wichtigsten  Ergebtiisse  iweitere  Ausfiihrungen  der  beiden  Autoren  siehe 
an  anderen  Stellen  dieses  Lehrbuchesi  folgendermalien  zusanimen: 

Ootte  ?s  sucht  als  erster  im  Kiemenapparat  den  Ursprung  der 
Lunge.  Er  fand.  dali  sich  bei  Anuren  die  Lungenanlagen  unmittelbar 
hinter  der  letzten  cntodernialcn  Kicmentasche  bikien,  und  zwar  als  zwei 
seitliche  sackfonnige  Ausstulpungen.  (Iotte  halt  «len  rrsprung  der 
Lungensacke  von  ausgebildeten  Kiementaschen  fur  sehr  wahrscheinlich. 

Fol  kommt  ifttude  d  un  enibryon  humain  Recueil.  zool.  suisse.  T.  I. 
1X84)  fiir  den  Menschen.  audi  bei  Reptilien.  zu  denselben  SchKissen.  wie 
(iOTTE  bei  Aniphibien. 

Kastschenko  (Das  Schlundspaltengebiet  des  Huhnchens.  Arch.  f. 
Anat.  u.  Physiol..  Aunt.  Abt.  18*7)  sttitzt  die>e  Hypothese  durch  seine 
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Cntersuchungen  liber  die  Entwieklung  des  entodermalen  Kienienterri- 
toriums  beim  Huhnerembryo.  Die  Lungenanlage  ware  nur  der  hinterste 
Teil  der  respiratorischen  Schlauehe.  welche  weiter  vorn  die  Kiemenspalten 
liefern  wiirden.  Es  wurde  also  eine  vollstiindige  Homologie  zwisehen 
den  Kiemen  und  den  Lungensacken  bcstehen:  die  beiden  Arten  von 
Organen  waren  detinitiv  identische  Teile  ein  und  derselben  Bildung. 

Diese  letztere  Theorie,  gestiizt  auf  die  ontogenetische  rntersuchung 
der  Lungen  und  der  Kiemen.  scheint  Weber  und  Kitvignier  die  am 
besten  gestiitzte  zu  sein. 

Weber  und  Bivionier  kommen  zu  folgenden  Resultaten: 
1.  Die  Anlage  der  Lungensiicke  bci  Yogeln  und  Saugetieren  ist 
paarig,  bilateral,  frtihzeitigcr  als  die  des  Ductus  laryngo-trachealis 
bei  den  Embryonen  der  Tiere.  welche  ein  ursprfingliches  Yer- 
balten  ibrer  Kntwicklung  zeigen  iKntei. 
*_\  Die  Lungenknospen  zeigen  bei  letzteren  Tieren  dieselbe  Lage 
auf  den  lateralen  Wanden  ties  Yerdauungsrohres.  wie  die  ento- 
dermalen Kicmentascheii ;  aber  das  Darmsegment,  welches  die 
ersten  Hudimente  der  Lungen  entstehen  latit.  bildet  sicb  laiii;- 
sanier  als  das.  welches  sicb  znr  Kiemenregion  entwickelt. 
'.\.  Die  Lungen  waren  also  nieht  tatsiichlich  exislierende  und  um- 
gebildete   Kienientascben.  sondern  wiirden   von   <lem  Wieder- 
erscheinen  dieser  entodermalen  Ausstiilpungen  in  einer  (iegeml 
des  Darmrohres  herkonunen.  welche  bei  den  Vorfahren  der 
heutigen  Yertebraten  Kiemen  getragen  hat. 
4.  Bei  (len  Tieren,  deren  erste  Ent\vicklungs])hasen  sehr  beschleunigr 
sind.  kann  man  tatsaehlieh  eine  Verlagerung  der  Lungenanlage 
wahrnehmen.  bcdingt  durch  ein  Phanomen  von  Tachygenese.  Yon 
lateralen,  was  sie  waren.  tendieren  die  Rudimentknosj>en  der 
Hauptbronchen  zu  ventralen  auf  der  Darmwand  zu  werden. 
(Weber  und  Blvionier  ojr.) 
Endlich  hat  Spenoel  es  versucht,  Lungen  und  Schwimmblasen 
zum  System  der  Yiscendtaschen  in  Beziehung  zu  sety.en.   Kine  sorgfaltige 
Analyse  und  umsichtige  Syn these  der  ihm  bekannten  Tatsachen  fiihren 
ihn  zu  der  Annahme.  dab  die  urspriinglich  in  grollerer  Anzahl  vorhan- 
denen  Yisecraltaschen  bei  hoheren  Wirbeltieren  keineswegs  vollkommen 
verschwunden  seien.  dab  sie  vielmehr  unter  Yerwendung  fur  eine  andere 
Funktion  weiter  ausgehildet  und  umgewandelt.  worden  sind  und  damit  eine 
tiestalt-  angenommen  haben,  in  der  sie  sicb  der  unmittelbaren  Krkennung 
entziehen.    Sie  konnten,  urn  es  kurz  zu  sagen,  zu  Luftsacken  geworden 
sein.    Wie  Spenoel  aus  seinem  kurzlich  erschienenen  ..Lehrbuch  der 
Zoologie"  ersicht.  ist  audi  Goette  auf  diesen  (iedanken  gefiihrt  worden. 
und  dab  er  audi  <>e<;exbaur  nicht  ferngelegen  hat.  diirfte  aus  einer 
Bemerkung  in  seiner  ..Yergl.  Anatomie  der  Wirbeltiere"  >  Yol.  II,  p. 
hervorgehen,  wo  er  von  der  Entstehung  der  Lungen  „im  Anschlub  an 
die  Kiemen"  spricht.    Nach  Spenuel>  Annahme  ware  urspriinglich  ein 
Paar  von  Taschen  vorhandcn  gewesen.    Da  nun  aber  die  Luftsucke  der 
Kiscbe  audi  da.  wo  sie  paarig  sind.  imnier  durch  eine  gemeinsame  Off- 
nung  in  deu  Darmkanal  einmiinden.  so  werden  wir  genotigt,  anzunehinen. 
dab  eine  Yerschmelzung  der  inneren  Enden  dieser  beiden  Taschen  ein- 
getreten  ist.    Man  kann  sicb  dafiir  auf  die  allgemeine  Tatsache  berufen. 
dab  die  inneren  Offnungen  der  Yisccraltasehen  regelmutiig  nach  hinten 
zu  naher  aneinanderriicken.     Dieser  I'rozclJ  braucht   also   nur  einen 
Schritt  weitergefiihrt  zu  sein,  urn  die  beiden  Offnungen  der  hintersten 
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Visceraltaschen  zum  ZusammennieGen  zu  bringen.  Spengel  fiihrt  hierfiir 
in  den  filnften,  zu  zwei  blindsackartigen.  init  einer  gemeinsamen  Offnung 
in  den  Darm  mundenden  sog.  Pharyngealtaschen  entwickelten  Visceral- 
taschen der  Scariden  sogar  einen  konkreten  Fall  an,  wenn  auch  diese 
Pharyngealtaschen  physiologisch  in  anderer  Riclitung  entwickelt  sind,  indent 
sie  zur  Aufspeicherung  von  Nahrung  dienen,  welche  bei  diesen  nierk- 
wurdigen  Fischen  einer  Art  von  Wiederkfiuung  unterliegt.  Nachdem  die 
Versehmelzung  eingetreten  ist.  haben  wir  die  Luftsficke  in  einein  Zustande 
vor  uns.  der  dem  anatomiscben  Befunde  bei  den  Crossoptervgiern  genau 
entspricht.  Auf  dieser  Grundlage  scheidet  naturlich  die  Frage,  ol)  der 
unpaare  Zustand  und  die  dorsale  Lage  des  Luttsackes  iirspriinglich  gewesen 
>ein  konnte,  von  selbst  viillig  aus  der  Diskussion  aus.     (Spenoel  04.) 

Die  Lelire  von  Spengel  erscheint  niir  bcsonders  dcshalb  verlockend, 
wcil  man  dabci  (bei  der  Abstaniniung  aus  dem  Kiemengebiet)  annehmen 
konnte.  dafi  die  Funktion  einer  Schwimmblase  von  Anfang  an  neben  einer 
hydrostatischen  Hauptkomponente  noch  cine  respiratorische  Nebenkompo- 
nente  enthalt.  welche  im  Sinne  des  DoHRNschen  Prinzips  die  vorhcrr- 
schende  geworden  sein  konnte.  um  a^is  einer  Schwimmblase  eine  Lunge 
liervorgehen  zu  lassen. 

Fur  die  Lehre  von  Spengel  ist  jedoch  der  Nachweis  erfonlerlicb,  daB 
sowohl  die  Lungen  als  auch  die  Schwimmblase  aus  den  Visceraltaschen 
liervorgehen.  Fiir  «lie  Lunge  scheint  diese  Annabme  besonders  durch  die 
I'utersuchungen  von  Weber  und  Buvignier  (siehe  oben)  gut  gestiitzt. 
Dati  sich  aber  auch  die  Schwimmblase  in  Abhangigkeit  von  den  Kiemen- 
tasehen  entwickelt.  womit  Spengel  bcrcits  rechnet.  —  bliebe  erst  nacli- 
zuweisen. 

Ich  kann  daher  diesen  Abschnitt  mit  den  vou  mir  unlUngst  gc- 
iiutferten  Worten  beschlielien :  .,\Vir  wissen,  dali  Lungen  von  Schwimm- 
blasen,  wie  sie  den  heute  lebenden  Fischen  zukommen.  nicht  abstammen. 
Wir  wissen,  dati  der  Mutterboden.  welchem  Lungen  und  Schwimmblasen 
entstammen.  ein  nahe  verwandter  und  rati  in  I  ich  zum  mindesten  benach- 
barter  ist.  Ob  aber  schlietilich  ein  engster  Bezirk  ein  einziges  loder 
zunachst  paariges.  spiiter  verschmclzendes)  (iebilde  entstehen  lielJ,  etwa 
eine  sackformige  Ausstiilpung  einer  Kiementasche.  aus  der  sich  dann  bei 
niederen  Vertebraten  die  Schwimmblase.  bei  hoheren  die  Lunge  entwickelt 
hiitte.  dies  wissen  wir  noch  nicht  mit  Bestimmtheit.  und  daruber  muB 
weiter  gearbeitet  werden."      (Oppel  04.) 

Selachii. 

Die  einzigen  positiven  Xachrichten  tlber  das  Vorkommen  einer 
Schwimmblase  bei  Selachiern  linden  sich  bei  X.  Mikluoho-Maclay 
ulenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Xaturw.  p.  44H  4f)H.  Taf.  10.  1 8(57)  1'fir 
(ialeus.  Mustclus  und  Acanthias.  Die  LehrbQcher  von  Huf  Suliem  sich 
dariiber  reserviert  oder  zweifelnd.    iOeoenbapr,  Wiedershetm.  Bal- 

FtU'R.  II ADDON). 

Miklucho  liitit  das  Organ  fehlen  bei  jungen  und  alten  Kochen 
(Kaja,  Torpedo.  Trygon)  sowic  bei  anderen  untersuchten  Selachiern.  Es 
fehlt  nach  P.  Mayer  auch  bei  Scvllium  canicula,  Sonatina.  Carcharias 
Caucus.  Pristiurus  und  Heptanchus. 

Nach  P.  Mayer  ..ist  die  Tasche  kein  rudimentaros  Organ,  sondern 
ist  wenigstens  bei  Mustelus  auch  an  erwachsenen  Tieren  groti  und  deut- 
lich".  Ferner  existiert  sie  nicht  allein.  sondern  es  gibt  auch  ventral  zwei 
ihr  ganz  fihnliche,  die  ebenfalls  lediglich  Taschen  der  Sohleimhaut  sind. 


Digitized  by  Google 


SchwimmblaHf. 


Fur  Acanthias  und  Galeus  ranis  bezweifelt  P.  Mayer  das  Vorkommen 
dcr  Tasche. 

Die  Wande  der  Taschen  unterscliciden  sich  vom  gewohnlichen  Epi- 
tliel  des  Oesophagus  nur  dadurch.  daB  ihre  Zellen  weniger  hoch  und 
sehmal,  mehr  kubisch  sind.  daB  die  Becherzellen  relattv  selten  und  die 
Cilien  der  Flimmerzellen  relativ  langer  sind,  endlich,  daB  die  Schicht 
rundliclier  (Ersatz-)  Kerne,  welche  sonst  im  Oesophagus  sicli  uberall  an 
der  Basis  der  funktionierenden  Zellen  hinzieht.  in  den  Taschen  auf  (Lie 
tiefsten  Stellen  der  Falten  heschrankt  ist. 

Ks  scheint  P.  Mayer  kein  (irund  vorzuliegen.  nur  ilie  dorsale 
Tasche.  nicht  auch  die  beiden  ventralen  als  ein  rudimentares  Organ  zu 
betraeliten.  und  so  dfirfte  wold  der  ganze  Passus  aus  den  Ixjhrhuchern 
der  verglcichenden  Anatomic  und  Fntwickiungsgeschichte  bald  ver- 
schwinden.  Ks  sei  denn.  man  wollte  Miklucho  noch  ilberbieten  und 
die  ventralen  Taschen  als  die  beiden  rudimentiiren  Lungen  ansehen. 
{l\  Mayer  qj., 

Fine  Schwimmblasc  fehlt  <len  Selachiern  und  Holocephalen.  (Yoot 
und  Yung  94,  p.  .r>2u.l  * 

Bei  Sclachiern  Mialeusi  will  Geuenbaur  eine  Tasche.  welche  dorsal 
in  den  Oesophagus  mfindet.  hieiher  beziehen.  Da  das  Organ  nur  bei 
jungen  Tieren  vorhandeti.  bei  alteren  verschwunden  ist.  wird  es  als  rudi- 
mentfires  Organ  zu  deuten  sei  11.  wobei  es  nur  fraglich  bleibt.  wie  der 
ausgebildete  Zustand  sich  verhiclt  und  ob  es  je  einen  solchen  besessen 

hatte.;     (GEGENHAUR  «/.» 

Ganoidei. 

/  Schwiminblaseugang:  Bei  Amia  und  Lepidosteus  ist  die  Ottnung 
des  Schwinunblasenganges  in  den  Schlund  mit  zwei  Falten  versehen. 
welche  clinch  die  quergestreiftc  Muskulatur.  die  sich  in  ihnen  tindet.  ein- 
ander  genahcrt  werden  konnen.  nach  Art  einer  Glottis. 

Bei  Acipenser  tindet  sich  kein  derartiger  Mechanismus.  (Macallum<V6.) 
Wiedersheim  uutersuchte  den  Kehlkopf  der  Ganoiden  und 
Dipnoer  und  fand,  dali  bei  Protopterus  und  zweifellos  bei  samtlichen 
Doppelatmern,  sowie  bei  Polypterus  im  Bereich  der  Glottis  ein  Muskel- 
apparat  existiert.  der  in  einen  Yerengerer  und  Erweiterer  zerfallt.  Die 
betreffenden  Muskeln  lassen  sich  auf  die  interbranchiale  Muskulatur  der 
liintersten  Kiemenbogen  bezw.  auf  einen  M.  dorso-  und  hyo-pharyngeus 
im  Sinne  der  geschwanzten  Amphibien  zurtickfuhren.  Bei  Polypterus  wurden 
stUtzende  (iewebselemente  im  Bereich  der  Glottis  nicht  gefundeu.  waJireud 
sich  solche  bei  Protopterus  trotz  der  Anwesenheit  eines  fiinften  Kiemen- 
bogens  iWiedersheims  spiitere  Angabe  siehe  oben  p.  l.'J4f.)  nachweisen 
lielien.  In  der  breiten  tibnisen  Raphe  des  Konstriktors  bezw.  des  Dilatators 
von  Polypterus  ist  das  Homologon  des  zungenforniigen  Faserknorpels  von 
Protopterus  zu  sehen.  Beide  Bildungen  sind  Produkte  ties  Muskelzugs. 
und  lctzterer  ist  hier.  unter  AussclduB  branchialer  Skelettelemente.  als 
das  wichtigste  Kausalinoinent  fiir  die  Genese  eines  laryngealen  Stiitz- 
apparates  zu  betrachteu.  Der  dorsal  liegende  Kehlkopf  von  l^epidosteus 
uml  Amia  ist,  was  die  Muskulatur  und  die  Innervation  betriftt,  sozu- 
sagen  das  getreue  Spiegelbild  des  ventralen  Kehlkopfes  von  Protopterus. 
Polypterus  und  weiterhin  der  Perennibranchiaten.  Der  Mutterboden  uml 
das  Inncrvationsgebiet  sind  ventral  wie  dorsal  dieselben.  und  man  l>e- 
greift,  wie  die  Xatur  es  fertig  hringen  konnte.  in  Anpassung  an  be- 
stimnite   physiologiM'he  Bedingungcn   zweimal.  an   zwei  verschiedenen 
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Stellen  denselben  koniplizierten  Apparat  hervorzubringen.  (Die  von  Boas 
und  anderen  angenommene  Wanderung  des  Kehlkopfes  erscheint  dcm- 
nach  nicht  mehr  notwendig.)  Wir  haben  demnacli  kunftighin  in  der 
Wirbeltierreihe  mit  der  Kxistenz  von  zwei  in  verschiedenen  Lagever- 
hiiltnissen  betindlichen.  ini  Bereich  des  Kopfdarmes  gelegenen  Kehlkfipfen, 
einein  Larynx  ventralis  und  einem  Larynx  dorsalis.  zu  reel  men.  Zu  diesen 
beiden  oberen  Kehlkopfcn  koinnit  dann  noch  der  bei  Yogeln  vorhandene 
untere  Kehlkopf  (Syrinx). 

Die  Funktion  des  I«irynx  dorsalis  ist,  die  Schwimmblase  gegen  das 
Suftere  Medium  abzuschlieften.  und  dabei  ist  wold  zu  heachten,  dab.  wie 
zahlreiche  Kxperiinente  gezeigt  liaben.  die  Schwimmblase  von  Lepidosteus 
und  Amia  als  Lunge,  als  Kespirationsorgan  dient  (weitcre  Oxydation  des 
zur  Lunge  stromenden  arteriellen  Blutes).     (Wiedersheim  oy.j 

Oegexbaur  beschreiht  die  Muskulatur  der  Oanoidenschwimm- 
blase.  die  in  dem  Balkenwerk  enthaltcn  ist.  Auch  bei  Polypterus  ist  eine 
solche.  aber  als  kontinuierlicher  Cber/.ug  in  schriigen,  sich  zum  Teil  kreu- 
zenden  ZUgen  vorbanden  (.1.  MOllerj,  nicht  minder  bei  Amia.  Sie  be- 
steht  bei  alien  aus  quergestreiften  Klementeii.  wie  F.  E.  Schulze  anffihrt. 

Beim  Acipenser  dagegen  tritt't  man  glatte  Muskulatur  als  eine  zu- 
sammenhfingendc  Lage  in  der  aufteren  Faserschicht.  Die  Auskleiduug 
der  Schwimmblase  von  Polypterus  und  von  Acipenser  bildet  witnper- 
tragendes  Zylinderepithel  i  Leydig  i.    <  ( Iegenraur  m.\ 

Acipenser.  Die  Scbwimmblase  von  Acipenser  sturio  ist  aufterst 
groft.  weit  und  dickwandig.  Hit*  (iang  ist  weit.  so  daft  sie  einem  darm- 
uhnlichen  Sacke  und  Anbange  des  Oesophagus  ahnlich  ist.  Muskelfasern 
zeigt  sie  nicht  deutlieh.    (A.  F.  J.  C.  Mayer  ,,\5,  p.  17.) 

Leydig  untersuchte  Acipenser  nasus  und  Acipenser  Nacarii. 
Das  Kpithel  der  Scbwimmblase  ist  Flinunerepithel  (auch  Leydig  53  b\ 
die  Zellen  sind  von  klarer  Beschaffenheit,  nur  gegen  die  Ausmiindung 
<ler  Scbwimmblase  nach  dem  Magen  zu  wird  ihr  Inhalt  mehr  kornig. 
Die  Schwimmblase  des  Stors  inimdet  mit  einem  geraumigen  Ductus 
pneumaticus  in  den  Tractus  intestinalis.  und  zwar  in  die  dorsale  Wand 
des  Magens.  Die  Schwimmblase  des  Stors  darf  fiiglich  vom  morpho- 
logischen  (iesichtspunkt  aus  fur  eine  AusstOlpung  des  Darmkanales  an- 
gesehen  wenlen.  sie  hat  auch  die  drei  Straten  desselben:  einen  Bauch- 
felluberzug,  eine  Muskelschicht  und  eine  Schleimhaut.  Die  Bauchfell- 
umkleidung  besteht  aus  Bindegewebe,  das  reichlich  von  schwarzem  Pig- 
mente  durchsetzt  ist.  die  Muskellage  ist  nicht  besonders  dick  und  hat 
dieselben  glatten  Elemente  wie  Magen  und  Darin.  Die  Schleimhaut. 
welche  die  stiirkste  Lage  an  der  Schwimmblase  vorstellt,  hat  in  der 
fri>chen  Schwimmblase  ein  atlasartig  glanzendes  Aussehen.  sie  ist  sehr 
weich  und  beim  Yersuche,  sie  mit  der  Pinzette  abzuziehen.  blattert  sie 
sich  in  kleinen  spindelformigen  oder  nadclahnlichen  Massen  ah,  noch 
leichter  fill  It  sie  in  dergleichen  kleine  Triimmer  auseinander.  wenn  man 
sie  mit  Wasser  befeuchtet.  Die  faserartigen  Massen  sind  eine  modi- 
tizierte  Form  der  Bindesubstanz,  wofflr  besonders  ihr  Verhalten  gegen 
Kssigsaure  spricht.  sie  werden  dann  selir  blaft  und  aufgequollen  und 
Kernfaserbildungen,  nach  der  Lange  verlaufend,  werden  sichtbar.  Fs 
darf  wohl  angenoinmen  werden.  daft  gerade  dieses  eigentiimliehe  Binde- 
gewebe die  Schwimmblase  der  Store  zu  einem  so  geschatztcn  l^eim  ver- 
wenden  laftt.  Die  Fliminerzelleu  gehen  nicht  fiber  den  Ductus  pneuma- 
ticus hinaus;  im  Magen  und  Darin  tindet  sich  einfaches  Zylinderepithel. 
(Leydig  5;/ a.  p. 
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Die  Beschreibung  der  spindclformigen  Fasern  in  <ler  Storschwimm- 
hlase  (lurch  F.  E.  Schvlze  und  Gegekbaur  siehe  oben  p.  114. 

Den  Angaben  Leydiqs  entsprechend  fand  audi  ich  Flimmerepithel 
in  der  Schwimmblase  von  Acipenser  sturio  und  zwar  durch  den  ganzen 
Ductus  pneumaticus  bis  dorthin,  wo  die  ersten  Magendriisen  beginnen. 
Es  klcidet  alle  Faltungen  des  Ductus  pneumaticus  aus  und  ist  zwei-  his 
ilreizeilig.  Die  spindelformigen  Fasern  erwiesen  sich  fiir  die  Mikrotomie- 
rung  nach  Parafhndurchtrankung  sehr  sprdde.  Doch  liel*  sich  feststellen. 
dati  jiler  Ductus  pneumaticus  von  dieser  Schicht  zuniichst  freibleiht  und 
dali  dieselbe  bei  ihrem  Auftreten  adluminal  von  den  vom  Darme  her 
sich  fiber  don  Ductus  pneumaticus  auf  die  Schwimmblase  fortsetzenden 
Muskelschiehten  liegt.  Die  Anordnung  der  letzteren  ist  im  Ductus  pneu- 
maticus keine  so  regelmatJige  wie  im  Darme,  indent  vor  allem  die  starke 
innere  Ringschicht  sich  auflockert  und  so  ein  sich  in  die  Schleimhaut  in 
wechselnder  Anordnung  und  Ausdehnung  erstreckendes  Flechtwerk  von 
Biindeln  entstehen  lalit. 

Polypterus:  Bei  Polypterus  bichir  mundet  die  Schwimmblase  an 
der  vcntralen  Seitc  des  Schlundes.  Die  (ilottis  fiihrt  in  cine  unpaarige 
Hohle,  von  welcher  die  bcidcn  langen  Schwimmblasensacke  mit  weiten 
MUndungen  abgehen.  Diese  Blasen,  von  denen  die  rechte  langer  ist. 
sind  mit  einer  Muskelschicht  allseitig  bedeck  t.  muskulare  Schleifen  bilden 
an  der  Offnung  in  den  Schlund  eine  Art  Sphincter.  Ihre  innere  Haut 
zeigt  keine  Zellen,  sondern  nur  ganz  feine  Langsfaltehen.  Aus  dcm  Yer- 
halten  der  Blutgef&iic  geht  hervor.  dali  es  itrotz  ihrer  vcntralen  Miin- 
<lung)  keine  Lungcn  sind,  sondern  Schwimmblasen.     (.1.  Muller  41b.) 

Die  Schwimmblase  des  Polypterus  ist  bekanntlich  dop]>elt  und 
besteht  aus  zwei  ungleich  langen  Sacken.  welche  vorn  zu  einer  kurzen 
gemeinsamen  Hohle  zusainmentiielien  und  diese  Hohle  offnet  sich.  wie 
zuerst  J  oh.  Muller  gezeigt  hat,  abweichend  von  alien  Fischcn  nicht  in 
die  obere.  sondern  wie  eine  Lunge  in  die  ventrale  Wand  des  Schlundes 
(lurch  einen  langen  Schlitz.  .Icdc  Schwimmblase  besteht  aus  einer  Muskel- 
haut  und  einer  Schleimhaut  Die  Muskclhiindel  der  Muskelhaut  sind 
quergestreift.  sie  haben  eine  mittlere  Breite  und  laufen  in  zwei  sich 
kreuzendeu  Lagen  schrag  um  die  Schwimmblase.  Die  Schleimhaut.  welche 
aus  gewohnlicher  Bindesuhstanz  besteht,  hat  zwar  keine  zellige  Innen- 
tlache,  aber  dichtstehende.  im  allgemeinen  nach  der  Liinge  verlaufende 
schmale  Falten  oder  richtiger  Wiilste,  da  sie  auch  an  der  abgezogenen 
Schleimhaut  unverandert  bleiben  und  viclleicht  von  den  Blutgefatfen  her- 
rtihren,  die  hier  oberHachlieh  liegcn.  Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes 
Zylinderepithel  mit  Cilien.  Da  bei  den  eigentlichen  Knoehentischen  das 
Schwimmblasenepithel  fliniinerlos  ist.  beim  Stor  dagegen  Himmert,  so 
scheint  cs  Leydio.  als  ob  dimmernde  Schwimmblasen  mit  zu  einem  ex- 
klusiven  Charakter  der  (lanoidengruppe  werden  konnten.     (  Leydio  j^a.) 

Bei  Polypterus  gleicht  die  sogenannte  Schwimmblase  nach  Perrikr 
(Traite  de  Zoologie.  fasc.  (»,  Poissons.  Masson,  Paris  I  *.H>:V>  sehr  den 
Lungen  der  Dipnoer.     (Weber  und  Buvk;nier  ojr.) 

Lepidosteus:  Van  der  Hoeven  gibt  eine  makroskopische  Be- 
schreibung  der  Schwiminblase  von  Lepidosteus  osseus,  besonders  des 
zelligen  Banes  derselbcn.  Die  (Ilottis  fiihrt  zu  einem  hautigen  Teil 
(Henles  Stimmladei.  welcher  an  seinem  Anfange  knorpelartig  zu  sein 
scheint  und  sich  in  der  Mitte  der  Blase  dort  fortsetzt,  wo  die  aponeuro- 
tische  Hiiekenlinie  verlauft.    An  beiden  Seiten  dieser  Linie  sieht  man 
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muskulose  Fasern  (Dissepimentai  ausgehen,  welchc  zirkulare  Hdhlen  um- 
schreiben.  Es  gibt  deren  jederseits  ungefahr  22,  sic  bilden  so  eine 
doppelte  Reihe  von  Bogen.  Diese  Raume  odcr  Taschen  bilden  nicht  die 
eigentJichen  Zellen.  aber  jede  Tasche  zeigt  inwendig  ein  feines  Netz  von 
Parietalzellen.  welche  von  der  Schleimhaut  der  Schwimmblase  gebildet 
werdcn.  Die  Glottis  mantlet  dorsal  in  den  Oesophagus.  (Van  dkr 
Hoeven  41.) 

Die  Schwimmblase  des  Lepidosteus.  die  durch  eine  weite.  schlitz- 
formigc  Glottis  in  die  Kiickenwand  des  Oesophagus  einmundet.  besitzt 
an  ihrer  inneren  Obertlache  ein  sehr  stark  entwickeltes  Netz  von  Musket- 
bOndeln,  die  von  einein  oberen  medianen  Langsstreifen  der  Schwimmblase 
ausgehen,  und  an  einem  ahnlichen.  an  der  unteren  Wand  der  Schwimm- 
blase betindlichen.  endigen.  Das  Xctzwerk  besitzt  eine  tauschende  Ahn- 
lichkeit  mit  Lungenparictalzcllen.  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind,  eine 
Linie  circa  im  Durchmcsser  haltcnd.  mit  einem  PHasterepithel  uberkleidet, 
welches  auch  die  groBeren  und  kleineren  Muskelhilndel,  sowie  deren  seh- 
nige  Auslaufer  Uberzieht.  Xerven  erhalt  die  Schwimmblase  vom  Vagus. 
Das  Blutgeffitinetz  ist  kein  respiratorisches,  wie  es  aus  der  Ahnlichkeit  der 
Lepidosteuslunge  mit  jener  von  Lepidosiren  zu  vermnten  gewesen  ware. 
Vielmehr  erhfilt  die  Schwimmblase  nur  rotes  Blut  und  schickt  schwarzes 
in  das  Korpcrvenensystem  zuruck.     (Hyrtl  jj.) 

Die  Schwimmblase  von  Lepidosteus  ist  4f>  cm  Iang  und  offhet  sich 
in  das  Darmrohr  durch  eine  spaltiihnliche  Miindung.  dorsal  in  der  Median- 
linie  unmittelbar  hinter  den  Kpipharvngealzahnen.  Jede  Lippe  dieser 
Mfindung  wird  durch  ein  Muskelpolster  gebildet.  Die  Schwimmblase  be- 
sitzt zwei  kurze  vordere  Horner  und  iSuft  nach  hinten  spitz  zu;  sie  zeigt 
keine  Anzeichen  einer  Trennung  in  zwei  Teile.  Dorsal  vcrlSuft  an  ihr 
ein  Bindegewebsband,  von  welchein  jederseits  in  Interval len  von  ungefahr 
12  nun  Muskelbiinder  nach  aulien  zu  den  Seitenwiinden  Ziehen  und  sich 
dann  in  zahlreiche  netzffirmige  Bildungen  ausbreiten,  welche  die  Schwimm- 
blase innen  auskleiden.  Durch  Kontraktion  dieser  Muskeln  kann  die 
Hohle  der  Schwimmblase  stark  verkleinert  werden.  Die  grSBten  Muskel- 
bander  umgeben  eine  Reihe  von  mehr  oder  weniger  vollstandigen  Kannnern 
(etwa  27  jederseits),  welche  auf  die  Seite  beschrankt  sind.  Das  ganze 
Organ  hat  den  charakteristischen  Bau  einer  cinfaehen  Lunge.  (Balfour 
and  Parker  8j.) 

Amia.    Amia  calva  hat  in   iler  Schwimmblase  Flimmerepithel. 
1H0PKIN8  9 j.) 

Die  Schwimmblase  wird  nach  Piper  bei  Amia  als  langgestreckte, 
dorsal  warts  ausgestfllptc  Falte  der  dorsalen  Oesophagus-  und  Magenwand 
angelegt.  Sie  schniirt  sich  in  caudo-cranialer  Riehtung  vom  Intestinal- 
rohr  soweit  ab.  bis  sie  nur  noch  durch  einen  engen  Schlitz  mit  dem 
Lumen  des  Oesophagus  kommuniziert.     (Piper  ma  a 

Teleostei. 

Der  groliere  Teil  der  Angaben  in  den  an  die  Spitze  des  Abschnittcs 
Schwimmblase  gestellten  allgemeinen  Kapiteln  basiert  auch  auf  Unter- 
suchungen  an  Teleostiem.  FQr  allgemeinc  mikroskopische  und  niakro- 
skopische  Anatomie  der  Tcleostierschwimmblase  sind  daher  diese  Kapitel 
nachzuschlagen  (vgl.  auch  die  bei  den  einzelnen  Tiernamen  im  Such- 
register  gegebenen  Xachweise).  Im  folgendcn  werden  der  speziellen  Dar- 
stellung  noch  einige  allgemeine  Angaben  vorangestellt. 
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Am  weitesten  nach  vorn  otfnet  sich  die  Schwimmblase  bei  dem 
Karpfen.  weiter  nach  hinten.  jedoch  noch  in  die  Speiserohre  otfnet  sie 
sich  bei  den  Cobiten  und  den  Stinten.  wo  ihr  Gang  noch  den  Ring- 
muskel  der  Speiserohre  durchbohrt.  dicht  hinter  diesem  Muskel  bei  den 
Ijachsarten  und  den  Hechten.  Bei  dem  eigentlicben  Hering  komint 
aulier  der  Schwimmblasenotfnung,  die  sich  am  Ende  eines  langen  Ganges 
in  der  Spitze  des  Magciisaekes  benndet.  noch  eine  andere  Offnung  vor. 
an  der  linken  Seite  der  Geschlechtsmiindung.  Oa-sselbe  ist  beim  Breit- 
ling  der  Fall,  nicht  aber  bei  der  Alse.     iRathke  jjj 

Taylor  beschreibt  die  Schwimmblase  verschiedener  (iangestisehe 
makroskopisch :  Die  Schwimmblase  steht  mit  der  Speiserohre  in  Yer- 
bindung  bei  Ophiocephalus  marulius  et  gachua,  Coius  cobojus.  Trichopodus 
colisa.  Pimelodus  und  Silurus.  Bei  Ophiocephalus  marulius  et  gachua 
reicht  die  Schwimmblase  bis  zum  Ende  des  Sehwanzes,  ist  mit  Muskel- 
fasern  bedeckt,  bestcht  aus  zwei  Kammern.  in  der  vorderen  Kammer 
liegt  ein  aus  mebreren  kleinen  nierenfonnigen  Driisen  mit  kleinen  Zotten 
bestehender  (iefalikorpcr.  welcher  Luft  absondern  soli,     (Taylor  j/). 

An  der  Schwimmblase  mancher  Knochentische  kommen  eigentum- 
liche  Bindegewebsbildungen  vor,  welche  an  die  bei  der  Schwimmhlase 
vom  Stor  besproehenen  erinnern,  so  besteht  z.  B.  bei  der  Barbe  die  weilie. 
dicke  Haut  der  Schwimmblase.  die  in  mehreren  Schichten  abziehbar  ist 
aus  steifen.  zugespitzten,  hautig  einmaJ  winklig  geknickten  Fasern.  Essig- 
saure  bringt  sie  fast  zum  Yerschwinden  und  dabei  ein  Netz  feiner.  ver- 
iistelter.  elastischer  Fasern  zum  Vorschein. 

Ferner  beschreiht  Leydio  in  der  Schwimmblase  der  verschiedenen 
Knochentische  ganz  pellucide  kernhaltige  Plattchen  von  unregelmalliger 
(iestalt.  die  sich  gern  einrollen  und  dann  fiir  starre  Fasern  genommen 
werden  konnen  und  fiber  deren  Bedeutung  Leydio  nichts  vorzubringen 
vcrmag  iz.  B.  bei  Chondrostoma  nasus.  Zeus  faber,  Gobius  niger.  Hippo- 
campus). 

v.  Fkantzius  hat  dieselben  beim  Saibling  ( Salmo  salvelinusi  beschrieben. 
docli  fand  derselbe  keinen  Kern  in  den  Flatten.    (Leydig  j.?"?  P-  -sff  > 

/  Bei  vieleu  Knochenfisehen  besitzt  die  VVandung  der  Schwimmblase 
eine  Ausstfilpung  des  membranosen  Labyrinthcs  dos  Gehorganges  oder 
steht  mit  <lemselben  in  einer  dutch  eine  Reihe  von  Knochelchen  ver- 
mittelten  Ycrbindung  (Cyprinoiden.  Silnroiden  und  Oharaeinen).  /  (Stan- 
nius  46,  p.  lK»ff.) 

,  (i  eoenbaur  sagt  von  Teleostiern:  ..Endlieh  sehen  wir  bei  manchen 
gar  keine  Schwimmblasen  zur  Ausbildung  gclangon,  und  da  dieses  oft 
in  Faniilien  oder  Gattungen  statttindet.  von  denen  einzelne  Mitglieder  sie 
besitzen.  so  ergiht  sich  der  Yerlust  als  ein  erworbener  Zustand."  (Gegen- 

BAUR  Ol.) 

Tetrodontidae:   (Ygl.  audi  die  Angaben  von  Thilo  oben  p.  1  f.) 
Beim  Igelfisch  (Diodon)  zeigt  die  Schwimmblase  eine  zellige  Strnktur 
an  der  inneren  Flacho  und  nahert  sich  so  der  Lungenfonn  mehrerer 
Amphibien.     (Carus  j6.) 

EinigeTetrodonten  (Tetrodou,  Diodon.  besitzen  auDer  der  Schwimm- 
blase eine  weitere  lufthaltige  Blase,  welche  sich  auf  der  ventralen  Seite 
des  Pharynx  otfnet  und  sich  vom  Kiefer  bis  nalie  zum  Schwanz  erstreckt. 
(Weber  und  Buvigkikk  o,v.> 

Aal.     Die  Schwimmblase  des  Aales  wurdc  untersucht  von  Fischer 

VOX   WaLDIIEIM   f/yj).    DE    LA   ROCHE   09.    B.ATHKE   Jo  J/ a,  TREVIRA- 

xira  //  u.  a.    In  anatomischer  und  histologischer  Beziehung  finden  sich 
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genaue  Mitteilungen  bei  Corning  <y«V  und  Coggi  <V<?,  in  physiologischer 
bei  Pauly  82.     (Jacobs  98.) 

Beim  Aal  finden  sich  an  der  Verbindungsstelle  der  beiden  Ab- 
teilungen  der  Scbwiinnibla.se  zwei  Driisenkorper  (rote  Korper).  Letztere 
sind  almlich  gebaut  wic  beim  Stoekhseh  und  bestehen  ganz  aus  parallelen 
(Jefalien.  Die  Anordnung  der  (iefalie  in  der  oberen  Abteilung  nahert 
sich  mehr  der  der  zelligen  Lungcn  der  Reptilien.  als  irgend  einein 
anderen  Svstem.  In  der  binteren  Abteilung  werden  weniger  Maschen  ge- 
biblet.      iQuekett  44.) 

Paui.y  beschreibt  die  makroskopisehe  Anatomic  der  Schwimm- 
blase  des  Aales  (Anguilla  fluviatilis  Fl.)  eingehend  miter  genauer 
Berucksiehtigung  der  alteren  und  altesten  Literatur.  de  la  Roche  hat 
zuerst  die  wahre  Natur  der  roten  Korper  dargelegt:  sie  sind  reine  (ie- 
fatibildungen,  olme  eigenes  bindegewebiges  Stiitzgewebe,  ohne  Anwesen- 
heit  anderer  Gewebselemente.  als  der  die  (iefatie  bildenden  nichts  als 
Wundernetze.  Da  «Iie  sie  bildende  Arterie  und  die  an  ilirer  Bildung 
beteiligte  Vene  beide  an  der  Aulicnseite  der  Luftgangwand  verlaufen,  so 
liegen  natiirlich  auch  beide  rote  Korper  dem  Luftgang  nur  aufierlieh  an. 
Da  ferner  der  Luftgang.  dessen  hinterem  Ende  sie  anliegen.  in  sehr 
spitzem  Winkel  dmvb  die  Haute  der  Schwimmblase  bricht.  so  ist  es  auch 
nicht  anders  moglich,  als  daft  sie  in  die  auliere  Haut  derselben.  die  atlas- 
weiiie  Fibrosa,  mit  emgebettet  werden.  Pauly  gibt  eine  genaue  Be- 
schreibung  der  Anordnung  der  (iefalie  der  roten  Korper.  Wo  man  (lurch 
dieses  Wundernetz  einen  Quersehnitt  t'uhren  mag.  tindet  man  iiberall 
Arterien  und  Venen  so  gleichmafJig  gemischt.  dati  bis  zu  den  feinsten 
Veneu  und  Arterien  berab,  stets  jede  Vene  von  einein  Kreis  von  Arterien- 
querschnitten  umstellt  ist.    Arterien  und  Venen  anastomosieren  nicht. 

Auf  der  mit  (iefiilinetzen  dicht  bedeckten.  inneren  Obertlache  der 
Schwimmblase  und  ihres  Luftganges  liegt  ein  einschiehtiges  Epithel  von 
ungleicber  Beschattenheit  in  beiden  Teilen.  Das  Epithel  der  Schwimm- 
blase ist  ein  holies  derbes  Zylinderepithel  mit  ctwa.s  ovaJen  Kernen.  Der 
fiber  den  Kapillaren  liegende  Teil  des  Epithels  verliidt  sich  anders  als 
der  die  Gefaliinseln  bedeckende.  Die  Zellkerne  drangen  sich  mehr 
auf  die  (ietam'nseln  zusainmen  und  werden  fiber  den  Kapillaren  spar- 
licher.  und  die  auf  den  (iefaUen  stelienden  Epithelzellen  sind  niedriger 
als  die  dancben  befindliehen.  ein  Verhaltnis.  welches  mit  dem  (iasaustritt 
aus  dem  Blute  des  Kapillarnetzcs  in  Beziehung  zu  stehen  scheint  und 
demselben  jedenfalls  giinstig  sein  mull  Das  Epithel  des  Luftganges  ist 
im  (legensatz  zu  <lem  der  Schwimmblase  sehr  zart  und  hinfallig.  Das- 
selbe  besteht  aus  Zylinderzellen  von  viol  geringerer  (irolie  als  jene  des 
Schwimmblasenepithels.  Der  I'bergang  der  beiden  Epitlielien  ineinander 
tindet  an  der  Stelle  statt.  wo  die  Scbleimhaut  des  Luftganges  sich  in  jene 
der  Schwimmblase  umschlagt. 

Unter  dem  Epithel  liegt  in  der  Schwimmblase.  wie  im  Luftgang 
ein  Bindegewebsstratum  mit  zahlreichen  Kernen.  das  die  (iefalie  tragt. 
Tntcr  dem  Bindegewebsstratum  breitet  >ich  eine  ansehnliclie  Schicht 
flatter  Muskoln  au>.  deren  Anordnung  in  Schwimmblase  und  Luftgang 
nicht  dieselbe  ist.  Im  Luftgang  tindet  sich  unter  der  Bindeuewebslage 
eine  dicke  Kingmuskelschiclit.  in  welcher  auch  hier  und  da  zerstreute 
Langsbundel  derselben  Art  vorkommen.  Aufierhalb  dieser  Kingmuskel- 
lage  jedoch  sieht  man  den  Luftgang  auf  seineni  (^iieischnitt  in  Abstiinden 
von  wold  ditlerenzierten  Laugsmuskelhundclu  umgeben.  welche  in  zieni- 
lich  derben  Bindegewebsx-heiden  liegen.  Die  muskuloscn  Elemente  dieser 
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BQnclel  sind  dann  wiederum  je  zu  mehreren  von  feinen  Scheiden  mit 
Kernen  umgeben.  In  der  Schwimmblase  dagegen  folgt  auf  die  auch  hier 
vorhandene  Ringmuskelschicht  eine  zusamnienhSngende  Schieht  von  Langs- 
muskelzellen:  beide  Schichten  sind  nicbt  strong  voneinander  gcschieden. 
Auf  das  Langsmuskelstratum  der  Schwimmblase  folgt  das  machtige  Imager 
der  weiBen  atlasgliinzenden  Fibrosa,  welche  dem  Luftgang  fehlt.  Die 
Fibrosa  bestebt  aus  fein  hbrillareni  Bindegewebe  mit  sehr  zahlrehiien 
Kernen  und  ist  blatterig  difierenziert. 

Die  BlutgcfiiBc  der  Schwimmblase  sind  nacb  dem  muskulosen  Typu> 
gcbaut.  Die  Venae  vesicales  internae  besitzen  ebenso  dicke  Wandungcn, 
als  die  Arteriae  vesicales  internae.  die  starkeren  BlutgefSBe  in  den  pyra- 
midalen  Abschnitten  der  roten  Korper  sind  von  einer  mSchtigen  Adven- 
titia  uingeben,  uml  in  den  Lfleken  zwischen  diesen  (ietalien  betinden 
sich  zahlreiehe  Fettzellen.  Die  aufierhalb  der  Schwimmblase  verlaufenden 
Venen  sind  dureh  zahlreiehe.  veriistelte  schwarze  Pignientzellen  eharak- 
terisiert.  die  in  der  Adventitia  liegen.  sie  sind  mit  jenen  von  F.  E. 
Schulze  6?  beschriebenen  Pignientzellen  identiseh.  an  welchen  derselbe 
amoboide  ( Jestaltsvcranderungcn  beobachtete. 

K.  E.  v.  Baer  js  iiuBerte  sich  fiber  <len  Luftgang  tier  Aalschwimm- 
blase,  daB  derselbe  so  blutreich  und  dilnnwandig  sei.  daB  es  ihm  nicht 
unwahrscheinlich  sei,  ,.er  diene  dem  Tiere  zur  Atinung.  wenn  es  das 
Wasser  verlaBt".  Die  schon  dureh  de  la  Roche  nachgewiesene  Mfln- 
dung  des  Luftgangs  in  den  Speisekanal  erkannte  jedoch  v.  Baer  nicht. 
Auch  Bathke.  der  inn  anfangs,  wie  Huschke,  fiir  versehlossen  ge- 
halten  hatte,  berichtigte  seine  irrtumliche  Meinung  in  cinem  Nachtrag 
zu  seiner  Arbeit.  Die  Enge  der  osophagealen  Ductusmiindung  und  ihre 
Lage  tief  im  Schlunde  zwischen  den  Langsfalten  der  Schleimhaut  inacht 
Pauly  die  Verwendung  des  Luftganges  als  Atmungsorgan  in  der  Weise. 
daB  in  denselben  Luft  eingesogen  und  zu  Atmungszwecken  verbraucht 
wiirde,  sehr  unwahrscheinlich.  Da  der  Sauerstoffgehalt  des  in  der  Schwimm- 
blase  vorhandenen  liases,  wie  fiir  zahlreiehe  Fische  nachgewiesen  ist.  ein 
sehr  groBer  ist.  so  denkt  Pauly  daran,  daB  besonders  bei  Atemnot  die 
stark  muskulose  Schwimmblase.  welche  zur  respiratorischen  Funktion  nicht 
so  tauglich  ist  (weil  ihre  Venen  in  das  Pfortadergebiet  fflhren).  sich  zu- 
sammenzieht  und  von  ihrem  (las  soviet  als  moglieh  in  den  Luftgang 
(der  cincn  klcinen  Kreislauf.  eine  Art  Lungenkreislauf  besitzt)  prelit.  Der 
Luftgang  hatte  demnach  beim  Aale  die  Funktion  eines  Leitungsrohres 
zuin  Ablassen  uberschiissiger  Oase.  auBerdem  die  eines  respiratorischen 
Hilfsorganes  und  ist  vielleicht  auch  noch  beteiligt  an  der  hydrostatischen 
Verrichtung  des  ganzen  Apparates.     (Pauly  <V_\) 

/In  der  Schwimmblase  des  Aals  (Muraena  anguillai  beschreibt 
Corning  die  Anordnung  der  Wundcrnetze  im  Ductus  pneumaticus.  die 
Struktur  der  Blutdriisen  und  die  Bezichungen  der  BlutgefaBe  zum  Epi- 
thel  der  Schwimmblase  i  siehe  Fig.  «>4k  Die  Vcrhaltnisse  der  Wunder- 
netze  im  Ductus  pneumaticus  steben  vollig  vereinzelt  da.  Ihr  Typus  ist 
im  ganzen  derjenige  von  einer  (iefaBiiiembran.  die  bei  Perca  und  Ix>ta 
dorsal  von  der  oralen  Area  gelegen  ist.  Die  Blutdriisen  des  Aals  cnt- 
sprechen  jener  Wundernetzbildung,  die  sich  in  der  Blutdruse  von  Perca 
zwischen  Hilus  und  zelligem  Saum  ausbreitct.  Das  Epithcl  der  Schwimm- 
blase selbst.  mit  seinen  cigentUmlichen,  atypisch  angeordneten  Zellen  und 
mit  seinen  zwischen  den  Zellen  sich  verzweigenden  BlutgefaBen  wird  sich 
ohne  Schwierigkeit  als  Homologon  der  ..zelligen  Saume"  anderer  Fische 
deuten  lassen. 
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Die  die  Saume  hei  Perea  biklenden  Zellen  sind  offenbar  epithelialen 
Ursprungs,  indeni  sich,  wahrseheinlich  in  einer  friihen  Kntwicklungs- 
periode,  Zellstrange  von  dem  inneren  Kpithel  der  Hla.se  abschntiren.  zu 
(iefaUen  in  Heziehung  tretetl  nnd  so  jene  Saume  bilden.  Das  Kpithel 
der  Sehwimmblase  vom  Aal  beschreibt  Corning  folgendermatfen  inach 
Wiedergabe  dor  PAULYscheD  Schilderung):  Die  Epitheluberkleidung  bildet 
mit  ihrer  bindegcwebigen  Unterlage  Fatten,  in  welchen  Gefftfie  verschie- 
dener  (indie  verlanfen.  Zwisehen  den  Fatten  linden  sich  Kinsenkungen 
<les  Epithets.  Das  Kpithel  ist  ein  holies  Zylindcrepithcl;  dasselbe  ist  auf 
<len  Kuppen  der  Fatten  weniger  hoch  als  in  den  Talern,  es  besitzt  einen 
mehr  kubischen  Charakter;  zwisclien  den  Fatten  finden  sich  Zellein- 
senkungen.  welche  formliche  Strange  oder  Nester  bilden.  In  dicsen 
Strangen  konnte  Corning  kein  Lumen  sehen.  die  Zellen  sind  von  sehr 
verschiedener  (irolie  nnd  zeigen  in  dieser  Heziehung,  sowie  in  ihrer 
atypischen  Anordnnng  grotie  Ahnliehkcit  mit 
den  Zellen  der  Saume  bei  Perea.  Nieht 
nnr  zwischen  den  Falten  zeigt  sich  diese 
mas>ige  Entwicklung  von  Kpithelzetlen. 
sondern  die  Falten  selbst  konnen  blofl  atlfl 
Zellen  gebildet  scin.  die  ein  kleineres  oder 
grolieresdefalieinschlieUen.     Corning  88.) 

Fig.  i'A.  Sehwimm- 
blase vom  Aal.  Quer- 
BchniU  der  Hlutdriisen. 
Get.  mit  Hartn.  II,  Ok.  3 
und  Prisma,  reduziert  auf 

Details  mit  Hartn.  IV, 
Ok.  3.  a  Kanal  zwiwhen 
J"H!hwimmbhise  und  Erwei- 
t«Titng  des  Dui-tUH;  b  Hint- 
driisen;  c  Wundernetzc  im 
Kanal  zwischen  Schwimin- 
bla*e  und  Ductus;  </  Kpi- 
thel der  Sehwimmblase. 
(Nach  CoKNlxu  88.) 

Heim  Aal  linden  sich  inehrere  rote  Korper  ((iefiiokorpen.  Die 
zwei  gniUten  liegen  am  Eingang  des  Ductus  pnenmatiens.  Mikroskopisch 
bestehen  die  roten  Korper  des  Aales  nnr  aus  dicht  beisammenliegenden 
Kapillarmassen  nnd  werden  von  dem  nicht  modifizierten  Epithet  der 
Sehwimmblase  bedeckt  Kleinere  Kapillarmassen  finden  sich.  wovon 
Vincent  and  Barnes  cine  Abbililiing  geben,  audi  im  Ductus  pneu- 
maticus./    (Vincent  .and  Karnes  q6.) 

Der  Aal  kann  .'>»>  Stunden  aulierhalb  des  Wassers  leben.  er  hat  ein 
geringes  SauerstoffbedQrfhis  (Bert).  Der  (iasinhalt  der  Sehwimmblase 
ernes  unter  normalen  Verhaltnissen  im  Aquarium  gehaltenen  Aales  be- 
trug.  wie  v.  HOfner  (lurch  Analyse  feststellte,  44.74  Proz.  Sauerstotf, 
51,517  Proz.  Stickstoff  und  .'J.29  Pro/..  Kohlensaure. 

Die  Sehwimmblase  eines  Aales,  welcher  14'.,  Stunden  auf  dem 
I,ande  gewesen  war.  hatte  ihren  Luftinhalt  bis  auf  ein  (ieringes  verloren. 
Daraus  folgt.  dafi  die  Sch\viinmbla>enluft  des  Aales  fflr  die  Atmung  auf 
dem  Lande  verwendet  wird. 

Uhrb  d.  voryl.  mikrotk.  Anat.  d.  \VirMt     VI  10 
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Audi  bei  Barsehen  'Fisehc  ohne  Luftpang)  fand  Morf.au  77  in  den 
Sehwimmhlasen.  wenn  diesc  Fische  24  Stunden  in  nieht  erneuertem  Wasser 
pewesen  waren  und  in  welchem  sie  gestorben  warcn,  keine  Spur  von 
Sauerstoff.  sondcrn  (.>">  Proz.  Stickstoff  und  f»  Pro/..  Kohlcnsaure.  Jacobs 
gibt  cine  makroskopische  Besehreibung  dor  innen  von  cinem  Zylinder- 
epitliel  auspekleideten  Schwimmblase  des  Aales  saint  deren  Luftgjinp. 
welclier  einen  fast  nur  ein  \'iertel  gcringercn  Hamninhalt  als  die  Schwimm- 
blase bat.  Jacobs  stimnit  darin  mit  Pauly  nnd  Corning  uberein.  daft 
die  HlntdrUsen  (sop.  rote  Korper)  beini  Aal  nnr  ans  ( Iffalicn  zusammen- 
gesetzt  sind  nnd  keine  zellipcu  Klemente  entlialten.  Das  Epitliel  der 
Sehwimmblasenwand  ist.  wie  Pauly  riehtip  anpibt.  einschichtiges  holies 

Can  En 

/SSi- <■;•{.-  •■'  Fig.  •>">.    Schwimmblase  Tom  Aal.  KpithH- 

J^%'<fo''S^i  sihicht.    Qnorxchtiitt.    Fixierung  in  Alkohol  ab«o1nt. 

l'Q:','y  "!  ''.       -, ; "A  Hamaluun.    Ef>  Kpithol;  Cap  Ktipillaren;  Of  (icfiilic. 

v"  -(if   Seilx-rt   Ok.    1,   Obj.  5,  redu/iert  auf   ',,„.  (Nach 

J  a  co  us  y.v.j 


Zylinderepithel.  Xirgends  fand  Jacobs  Zellenne.ster.  wie  sie  Corning  in 
seiner  Zeichnung  darstelltc.  Die  in  der  Tiefe  der  Faiten  liegenden  Zellen 
sind  im  natiirliehen  Zustande  niemals  aufeinandergeschichtet.  Die  von  Cor- 
ning gefundene  Ahnliehkcit  dieser  Zellen  mit.  den  zolligen  S-iumen  beini 
Harsch.  kann  Jacobs  niclit  anerkcimen.  Datt  die  Zellen  auf  den  (i  eta  lien 
niedrigcr  sind.  als  die  daneben  stebenden.  tindct  Jacobs  in  ('beicin- 
stimmung  mit  Pauly  «v_>  und  Corning  av>'. 

Das  einschirhtige  Zvlinderepitbel  im  vorderen  Teile  der  Blase  i^t 
etwas  niedrigcr  als  binten.  Ferner  ist  die  Faltung  im  vorderen  Teile  der 
Hlase  nieht  so  stark  ansgepragt  wie  im  binteren  Ahschnitte.  Das  Kpitbel 
isiehe  Fig.  «'»">)  des  vorderen  Teiles  der  Hlase  bat  die  gleiche  Ilohe  wie 


Fig.  (Hi. 
pneumaticus  vom  Aal. 

FpilhrlH-hirlit  Fixir- 
runir  in  Alkohol  anoint. 
Borax- Karmin.  Ep  F.pi- 
tbil ;  Cap.  Kapiliarvu ; 
(if  (kfiilk:;  Irm  innere 
Hingschichl ;  I  m  iiultcro 
LiiiigsM-hicht.  Seibert 
Ok.  I,  Obj.  h.  raluziert 
auf  10.(Nacb.lAC<)BS(>.s.i 


dasjenige  des  Ductus  pneumaticus  an  seiner  Finmiindung  zwisehen  den 
beiden  Plutdriisen  in  die  Schwimmblase.  Letztere  J>esitzt  ebenso  wie  der 
Luftgang  eine  Kingmuskelsehicht,  jedoeh  keine  Langssehicht.  sondern  es 
sind  nur  hie  und  da  Kerne  vorhanden. 

An  der  Finmiindungsstellc  des  Luftganges  in  den  Srhlund  kann 
Jacobs  den  von  Corning  aw  crwalmten  ..feinen  Kanal"  nieht  wahr- 
nehmen.  An  dieser  Einmiindungsstelle  ist  der  Luftgang  mit  einer  sehr 
dieken  Kingmuskulatnr  umgeben.  In  der  derselben  nach  innen  aufliegen- 
den  Srhicht  tinden  sicb  zahlreiche  starke  Cefatfe.  Nach  auhieu  von  der 
Rinpschicht  tindct  sicb  eine  Langsmuskclsehicht.  welche  beileutend  schwacher 
ist  und  sich  zu  ersterer  etwa  wie  1:4  verhalt.  Zylinderzellen  tinden  sich  im 
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Ductus  pneumaticus  nur  an  der  Stelle,  an  welcher  er  in  die  Schwimm- 
blase  mundet,  im  flbrigen  ist  er  bis  zu  seiner  Fintnundung  in  den 
Schlund  mit  einer  einfacben  Lage  von  Plattenepithel  ausgekleidet  isiehe 
Fig.  fi(>).  rnmittelbar  unter  dieser  Epithelsehicht  lio^t  ein  engverzweiytes 
Kapillargefalinetz. 

Die  Gefafiverzweigung  in  der  Wand  des  Luftganges  ist  mannig- 
faltiger  und  enger  als  in  der  Schwimmblase  selbst.  Von  Paui.y  be- 
schriebene  von  feineren  Gefatfver- 
zweigungen  freie  Ilaume  tindet 
Jacobs  nicht.  (ierade  die  zwischen 
den  grdfiten  und  mittelgroBen  Ge- 
falistaininen  betindlicben  Kaunie 
sind  mit  auBerordentlich  eng  ver- 
zweigten   ( iefiibnetzen  ausgefiillt. 


Fi|£.   07.     Ductus  pneumaticus 

vom  Aal.  Das  injiaticrtc  ( lierlincrblaiO 
Kapillar-ystom.  An^eaaiierUT  Alkohul 
ahsohit     llorax-Karinin.    Soilwrt,  Ok.  I, 


Ob).  ."».  rwluziert 
JACOBH 


auf 


in- 


(Nach 


Mfv 


Die  Anastomosenbildung  ist  iin  Luftgange  (siclie  Fig.  <!7)  vie!  eng- 
maschiger  als  in  der  Schwimmblase.  Hesonders  sind  die  Idngsver- 
laufenden  <  iefatie  durch  ziemlich  dicht  nebeneinander  verlaufende  kur/e 
^ueranastomoscn  miteinander  verl)iinden,  eine  Krseheinung,  welche  in  der 

Schwimmblase  nicht 
wahrzunehmen  ist.  In 
letzterer  verzweigen  sich 
die  Gefifie  durchweg  in 
der  Langsrichtung  gar- 
ben-odcrstrahlenformig, 
indeni  sie  Wundernetze 
bilden    siehe  Fig.  <>*). 

Es  ist  Pai  lys  Ver- 
dienM.  nachgewiesen  zu 
liaben.  dati  die  Vene 


Fig.  OS.  Bcuwimm- 
blnse  des  Aales.  Wuml<T 
BrtM  injiziort  ( Karnnn  ( Se- 
latine).  Flfichenprciparat. 
Alkohol.  Bbnol.  Hamalann. 
Seibert  ok.  I.  Ob).  5, 
reduziert  auf  •/,,.  (Nach 
Jacobs  g8.\ 


des  Lufttianges,  welclie  auf  der  inneren  Fliiche  verlauft.  nicht  zur  Pfort- 
ader.  sondern  direkt  zuin  Herzen  geht.  Die>er  Hefuud  ist  von  grolJer 
Bedeutung  fur  die  Attnung  des  Aales  aufieihalb  des  \Va>sers,  hesondcr> 
neben  dem  durch  Jacobs  nachgewiesenen  plattcn  Kpithel  und  engen 
Gefafcmetzc  des  Luftganges. 

DaB  eine  Aufnahme  von  Luft  vom  Schlundc  aus  durch  den  Luft 
gang  nicht  statttindet.  ist  bereits  von  Hatiikk  behauptet  worden.  Ki- 
lo* 
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halt  es  aus  phvsikalischen  (jriinden  fur  unmoglich.  da  die  Blasenluft  von 
der  atmospharisehen  sehr  versehieden  sei  (Rathke  jo, 27 a).  Der  I5c- 
weis  dieser  Behauptung  ist  erst  spater  durcli  Moreau  77  und  Hufner 
9 2  (siehe  oben  p.  1 4f>  f .)  erbracht  worden. 

Jacobs  schlieiit  sich  daber  der  Ansicht  HOfners  an,  dali  der 
(rasaustritt  auf  dem  Wege  der  Diffusion  aus  dem  Oxyhemoglobin  des 
Blutes  durcli  die  Zellen  des  Epithelkorpers  oder  durch  die  Kpithelzellen 
iiberhaupt  erfolgt,  denn  er  hat  nirgends  besondere  Sekretionsorgane  fur 
die  Case  gefunden.  Luinina  zwischen  den  Zellen  der  Saume,  wie  sie 
.1.  Muller  40  in  der  Schwimmblase  des  Schwertfisehes  beobachtet  zu 
haben  glaubte,  und  welche  nach  Coggi  89  zwischen  den  Zellen  der 
Blutdriisen  beim  Hcclit  vorkommen  sollcn,  hat  Jacobs  in  Ubereinstim- 
inung  111  it  Corning  <V<V  in  den  von  ihni  untersuchten  Sehwiminblasen 
nicht  gefunden. 

Beim  Aal  ist,  wie  Jacobs  in  seiner  Ziisanmienfassung  dartut.  cine 
Luftatmung  von  auBen  durch  den  Luftgang  ausgcsehlossen.  Wir  haben 
somit  die  gesainte  Innenwandung  seiner  Schwi  nun  blase  mit  ihreni  be- 
deutenden  unmittelbar  unter  dem  Zylinderepithel  sich  verzweigonden  <ie- 
falinetz  als  das  gaserzeugende  Organ  zu  betrachten.  Weiter  durfen  wir 
den  Luftgang  des  Aales,  <ler  seinem  Baue  nach  die  Funktion  einer 
Lunge  auszuftihren  imstande  ist.  fflr  den  ( iasaustauseh  in  Anspruch 
nehmen.  Da  aufterdom  nach  Paulys  Befun<le  die  von  der  Arteria  ductus 
pneumatici  mit  Sauerstoff  versorgte  V  ena  ductus  pneumatici  durch  den 
rechten  Ductus  Cuvieri  ihr  Blut  direkt  zum  Herzen  fuhrt,  also  eine  Art 
Lungenkreislauf  besteht,  wie  Pauly  #2  hervorhebt,  so  wird  die  Atmung 
so  lange  unterlialten  werden  konnen,  als  im  Luftgange  genUgend  Sauer- 
stoff vorhanden  ist.  Der  Sauerstoff  kann  dem  Ductus  pneumaticus  nur, 
wie  sich  aus  dem  Befunde  des  aulier  Wasser  gewesenen  Aales  ergeben 
hat,  aus  der  fast  ganzlich  zusammengezogenen  Sehwimmblase  zugefiihrt 
worden  sein. 

Weiter  lindet  der  SchluB.  dali  die  Atmung  auBer  Wasser  von  der 
Schwimmblasenluft,  und  nicht  wesentlich  etwa  von  einer  Kiemen-  oder 
Hautatmung  unterhalten  wird,  seine  Bestiitigung  dadurch.  dal>  der  Aal 
stirbt,  wenn  die  Schwimmblasenluft  verbraucht  ist.  Es  ist  demnach  die 
durch  das  Maul  aufgenommene  Luft,  welche  wahrscheinlich  durch  das  den 
Kiemen  anhaftende  Wasser  absorhiert  und  so  der  Atmung  dienstbar  ge- 
macht  wird,  nur  von  geringerer  Bedeutung  Der  Luftgang  ist  also  das- 
jenige  Organ,  durch  welches  wahrend  des  Autferwasserseins  die  Atmung 
so  lange  unterhalten  wird,  als  ihm  Sauerstoff"  zu  (iebote  steht.  /  (Jacobs  ^<V.) 

Clupeidae.  Ridewood  untersuchte  die  Schwimmblase  bei  folgenden 
sechs  an  der  britischen  Kustc  vorkommenden  S)>ccics  vonClupea:  Clupea 
harengus  L,  C.  pilchardus  Walb,  C.  sprattus  L.,  C.  alosa  L.,  C.  hnta 
Cuv.  und  Engraulis  encrasicholus  Crv. 

Weber,  Breschet,  Hasse.  Retzius  haben  die  Schwimmblase  von 
Clupeidae  geschildert. 

Ridewood  beschreibt  bei  den  sechs  Clupeidae  makroskopisch  die 
Schwimmblase  und  den  Ductus  pneumaticus.  Ferner  beschreibt  Ride- 
wood  eine  von  Weber  1*20"  gesehene,  von  Bennet  1XH<>  wiedcrent- 
deckte  (siehe  unten)  hintere  Offnnng  der  Schwimmblase  nach  autien  an 
der  linken  Seite  des  Ostium  genitale.  Als  Luftgange  benennt  Ridewood 
die  Canaliculi  pelhiriWi  von  Wkber  itrompes  cvstiques  von  Breschet ). 
(Ridewood  ga.) 
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Heim  Hering  ist  die  Sehwinunblase  (lurch  cinen  (Jang  in  it  deni 
Magen  verbunden.  AuLierdeni  besteht  noch  eine  Komimmikation  zwischen 
dor  Schwininiblase  uml  dcr  Cloaca,  welche  nach  Rennet  die  Beobachtcr 
bishcr  iibersehen  zu  haben  scheinen.     (Bennet  79.) 

Bridge  gibt  eine  cingehendc  Beschreibung  der  Scliwininilda.se 
von  Notopterus  borneensis.  Die  Schwininiblase  enthalt  keine  roten 
Korper.  Die  Wand  besteht  aus  eineni  dicken.  iiuticren.  hbrosen  Stratum 
und  einer  autierst  diinnen  Tunica  interna,  welche  aus  einer  inncren  Epi- 
thelsehicht  besteht.  getragen  von  eineni  aufteren  diinnen  Bimlegewebs- 
blatt.  Die  Skclettteile  werden  an  den  AuBcnttachen  von  der  Tunica  in- 
terna tiberkleidet.  Dnch  muti  auf  die  eingehende  Beschreibung  Bridges 
verwiesen  werden.  da  sich  der  feinere  Ban  der  Schwininiblase  an  ver- 
sehiedenen  Stellen  versehieden  verhalt.  entsprechcnd  den  niannigt'achcn 
DitTerenzierungon.  welche  das  Organ  (lurch  seine  Beziehungen  zum  Ge- 
hororgan  erfahren  hat.     (Bridge  on.) 

Betta  pugnax.  Schachmagonow  untersuchte  die  Schwininiblase 
bei  deni  Kampftischchen  (Betta  pugnax).  Dicselbe  ist  sehr  groli  und  besteht 
aus  zwei  Teilen.  deni  ersten  vorderen.  welcher  in  der  Leibeshohle  liegt, 
und  deni  hinteren,  welcher  sich  ini  postanalen  Teil  des  Korpers  betindct. 
Die  Wand  der  vorderen  Halite  besteht  aus  glatten  Ringmuskelfasern. 
Driickt  das  Fischchen  mit  seinen  Schwanzmuskeln  auf  die  Wandungen 
der  hinteren  Hiilfte  der  Luftblase.  so  geht  die  Luft  aus  derselben  in  die 
vordere  Luftblasenhalfte,  blast  dicselbe  auf  und  ubt  auf  diese  Weise  eincn 
Druck  auf  die  inneren  und  unteren  Wandungen  der  Labyrinthapparat- 
taschen:  durcli  die  Verengerung  derselben  wird  die  Luft  aus  den  Taschen 
gejagt.  So  bietet  die  Luftausatuiung  bei  Betta  pugnax  folgende  drei 
Fhasen  dar:  1.  Das  Au>drucken  der  Luft  aus  der  hinteren  Luftblasen- 
halfte in  die  vordere  (lurch  die  Kontraktion  der  Schwanzniuskcln.  i\  Die 
Aufblasung  (lurch  die  aus  der  hinteren  Luftblasenhalfte  eingejagte  Luft 
der  vorderen  Blasenhalfte  und  it.  das  durch  diese  Aufschwellung  hcrvor- 
lierufene  Ausjagen  der  Luft  aus  den  I^ibyrinthapparattaschen.  Die  Luftein- 
atinung  bietet  audi  drei  einzelne  Moniente  dar:  1.  Die  Schwanzniuskeln 
werden  schlatf  und  erlauhen  auf  diese  Weise  der  hinteren  Hiilfte  der 
Luftblase  sich  aufzublasen.  2.  die  inuskulose  Wand  der  vorderen  Blasen- 
halfte wird  kontrahiert.  jagt  die  Luft  aus  in  die  hintere,  sich  aufblasende 
Halfte  und  8.  die  Atniospharenluft  dringt  dann  in  die  jetzt  von  dem 
Blasenwanddrucke  befreite  Labyrinthapparattasehe.  Bei  diesen  Ersehci- 
iiungen  wirken  die  Labyrinthapparatplatten  als  Klappe.  welche  die  Offnung. 
die  zum  Kindringen  der  Luft  in  die  Labvrinthapparattaschen  dient.  sehlieLien 
und  ottnen.     (Schachmagonow  <>u.) 

EsOX  lucius.  II cell t :  Die  Schwininiblase  (z.  B.  beini  Hecht)  zeigt 
aulier  eineni  diinnen  f'berzuge.  welclier  vorn  das  Bauchfell  bildet.  eine 
doppelte  Menibran.  nainlich  eine  iiuliere  sehnige.  sehr  starke.  und  eine 
inuere  zartere.  aulierordentlieh  getalircielie.     (('arcs  ,,»./.) 

/  Bei  111  Hecht  findet  sich  keine  Druse  (roter  Korper),  im  fibrigen 
i^t  die  (iefaliauordiiung  iilmlich  wie  beim  Stookfiseh.      (^i'EKKTT  44.) 

Bei  Esox  haben  wir  genau  wie  bei  I'erea  zwei  eigcntiimlicli  difl'eren- 
zierte  Abschnitte  der  Schwiunnblase  zu  unteischeideu:  einen  vorderen. 
in  welchein  die  (iefaUe  zu  einer  zwUchen  den  llauten  der  Blase  ein^e- 
schalteten  Zellensehicht  Beziehung  erlangt  h.iben.  und  einen  hinteren 
Abschnitt.  in  welchein  die  let/.te  ( iefaUvcrbreitung  uninittelbar  unter  deni 
Epithel  der  Blase  stattfindet.     Wahrcnd  sieli  diese  Wundernet/.e  des 
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hinteren  Ahschnittes  hci  Porca  an  einer  bestimmten  Stelle  lokalisiert' 
haben,  komnien  sie  hci  Esox  diffus  fiber  <lie  ganze  Innenfiiiche  vor. 

In  der  Wand  der  Schwimniblase .  in  welcher  bereits  von  F.  E. 
Schulze  7/  glatte  Mnsknlatur  nachgewiesen  wurde,  findcn  sich  folgende 
Sehichten:  Dor  Peritoneal  iiberzug  ist  fest  mit  der  fibrosed  Haut  ver- 
wachscn.  Dio  fibrose  Schicht  hosteht  aus  Ziigen  von  stratfcm  Rindege- 
webe mit  ziemlich  zahlreiehen  zelligen  Klemonten.  Hundel  von  Ring- 
fasern  durcliHechtcn  sich  mit  solchen  von  Liingsfasern.  Kinzelne  Faser- 
ziige.  welclie  einen  ganz  hvalinen  Cliarakter  haben.  entsprechen  wahr- 
scheinlich  den  von  Leydig  57  (p.  JJ7!>)  geschilderten  ..pclluciden  Plattchcn". 
welclie  hei  vielen  Knochenfischen  vorkonimen.  Anf  die  Fibrosa  folgt 
cine  Schicht  von  lockerem  Rindegewebe,  dann  die  CefaiJschiclit.  Diese 
bcsteht  aus  einer  ringfdrmigen  Schicht  von  glatter  Muskulatur  und  einer 
oberflachlichen  Plattenepithetlage. 

Der  zellige  Saum  der  Rlutdriise  besteht  aus  s— 10  Reihen  von 
Zellen.  die,  ohne  ganz  so  groft  zu  sein  wie  l»ei  Perca,  dennoch  den 
gleichen  Cliarakter  besitzcn.  2/wisehen  den  Zellen  liegt  ein  feines  Geriist 
von  Rindegewebe,  in  welehem  die  let/ten  Yerzweigungen  der  Wunder- 
netze  liegen./    (Corning  W.) 

/In  der  Schwimniblase  des  Hechtes  lassen  sich  nacli  Ursprung  und 
Anordnung  der  Rlutgelalie  zwei  Absehnitte  unterscheiden  (Corning). 
ebenso  durch  den  Rail  ihrer  Wandung. 

Coogi  hatte  in  seiner  friiheren  Arbeit  (1SS7)  nicht  bemerkt,  daR 
der  vordere  Abschnitt  der  Schwimniblase  sich  in  der  foineren  Struktur 
und  der  (iefaBverteilung  vom  hinteren  untorschei<let.  und  dehnte  daher 
die  VVahrnehmung.  daH  das  Epithel  des  hinteren  Teiles  Ober  die  W'under- 
netze  unverSndert  hinzieht,  irrtiimlich  oline  weiteres  auf  die  ganze 
Schwimniblase  aus. 

In  den  roten  Korpern  lassen  sich  ein  Wundernefz  und  eine  mehr 
oder  weniger  ausgedehnte  Scheibe  von  stark  gefatJlialtigem,  geschichtetem 
Pflasterepithel  unterscheiden.  Der  epitheliale  Teil.  die  Epithelscheibe  des 
sog.  ,.roten  Kdrpers"  oder  der  ..Rlutdn'ise"  (oder  manchmal  das  ganze 
Organ  1,  wurde  von  deulschen  Autoren  als  „zelliger  Saum"  bezeichnet; 
Coggi  hat  ihn  „Epithelkdrper"  genannt. 

Nach  Corning  liegt.  wie  .Ioh.  Muller  richtig  bemerkt,  die  innerste 
Plattenepithelliaiit  fiber  den  Rlutdriisen.  Nach  Coggi  dagegen  ist  der 
zellige  Sauni  der  sog.  Rlutdriisen  in  der  Schwimniblase  des  Hechtes 
wirklich  ein  mit  dem  innoren  Epithel  der  Rlase  zusanimenhangendcs  und 
von  einer  Verdickung  desselben  herriihrendes  Cebilde.     'Coggi  $9.) 

Die  Ergebnisse  von  Jacors  weichen  in  folgemlen  Punkten  von 
den  bcreits  frflher  von  Corning  <v,V  und  Coggi  <Vy  gegebenen  Re- 
schreibungen  der  Hecht schwimniblase  ab. 

Die  von  Corning  *v,v  wiedorgogebene  Zeichnung  der  Wundernetze 
(seine  Taf.  II,  Fig.  1 1 1  entspricht  nicht  den  tatsaehliehen  Yerhaltnisscn. 
Es  geht  aus  ilir  nicht  hervor,  dali  die  von  den  sich  verzweigenden  Wedeln 
abgchendon  Cefiilie  das  Hint  wieder  (lurch  die  vendsen  Pdhren  der  Wedel 
zuriickgehen  lassen.  Verhiiltnisse.  welchc  bereits  durch  .1.  Muller  fest- 
gestellt  worden  waren  und  von  Jacors  bestiitigt  werden. 

In  be/.ug  auf  die  zelligen  Saume.  welclie  de  la  Roche  oq  als 
..rentiement  de  la  membrane  interne"  bezeichnet,  und  welche  nach  Coggi 
Sq  durch  Verdickung  do  inueren  Epithels  eutstanden  sein  sollen.  koinmt 
.Iacors  zuiii  Kesultat.  dali  die  zelligen  Saume  aus  Rindegowebszcllen 
hervorgegaugen  *iml.    Man  kann  auf  Langssclinitteii  waliniehmen.  dali 
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vereinzelte  Zellen  der  genannten  Saunie  audi  noch  in  der  zwischen  den 
lctzteren  und  der  Fibrosa  licgenden  loekeren  Bindcgewebsschicht  vor- 
komineii.  Autierdeni  sind  sie  nach  innen  uberall  durch  die  zwischen 
den  zelli^en  Saumcn  und  deui  inneren  Epithel  liegendc  Muskellage  voll- 
standig  von  der  inneren  Epithclsdiiclit  getrennt.  Jacobs  schlielit  sich 
daher  der  Ansicht  J.  Mcllers  40  an,  welehe  audi  Corning  <S8  teilt. 
dali  die  innerste  Plattenepithelschiclit  iiber  den  Blutdriisen  liegt. /  (.Ja- 
cobs y8.) 

Salmonidae.  Die  Schwimniblase  bei  Sahno  fario  stellt  einen  cin- 
facben  Sehlauch  dar  mit  kontraktilen  Wandungen,  inir  eineni  inneren 
Epitheliibcrzug  und  einer  oflenen  Konununikation  mit  deni  Oesophagus. 
Der  Einfacliheit  der  Struktur  eiitspricht  audi  die  Einfachheit  der  (tefaB- 
verhaltnisse.  Iin  vordersten  Absclinitt  verliiilt  sich  die  Scliwinunblasc  in 
bezug  auf  Hire  Blutversorgung  wie  ein  Darmanhang;  ihre  Arterie  cnt- 
springt  aus  der  Cocliaca,  ihre  \'ene  geht  in  die  Pfortader.  Der  hintere 
Absclinitt  stelit  zu  den  Interkostalgefafien  in  Beziehung.  Die  feinste 
Yerzweigung  aller  dieser  (iefiilie  erfolgt  nacli  deni  gewohnlichen  Tvpus 
des  Obergangs  von  Arterien  in  Venen  durch  Kapillaren.  Diejenigen 
feinen  Aste.  welehe  unmittelbar  unter  deni  inncrsten  Epithel  der  Sdiwimni- 
blase verlaufen,  bedingen  eine  leichte  Ditt'ercnzierung  der  Epithclzellen, 
indein  letztere  iiber  den  (i  elation  holier  sind  und  einen  mehr  zylind- 
risclien  Charakter  annehuicn.  Aulier  dieser  Ditt'erenzierung  des  Epithels 
ist  noch  eine  andere  vorhanden.  wodurch 
der  vorderste  Absclinitt  der  Sdiwimniblase 
voin  hintersten  unterschieden  ist.  In  dem 
Bereich  der  aus  dem  (iebiet  der  Arteria 
coeliaca  stauimenden  Arterie  ist  das  Epithel 
holier  als  in  dem  hintcrcn  Teile  derSchwimm- 
blase,  die  ihre  Blutversorgung  aus  den  Inter- 
kostalgefafien  erhalt. 


Fig.  G9. 

Querschnitt  durch  die  Wauduug.  a  Plattenepilhel- 
Inge;  b  fibrose  Schieht;  c  Laiig?muskelschicht ;  d 
Ringmuskelschiehl;  e  iuneres  Epithet  der  Schwinun- 
l>las<»;  /  BlutgefaB.    (Nach  Cornish  Mt.) 

Es  ist  deninach  das  Epithel  im  hinteren  und  weitaus  grolicrcn  Ab- 
sclinitt der  Sdiwimniblase  von  Sal  mo  fario  kubisch,  stellenweise  audi 
ganz  platt,  im  vorderen  Absclinitt  ist  das  Epithel  hoch.  zylindrisch.  eben 
so  audi  im  Ductus.  Die  Muskelsehieht  ist  im  hinteren  Absclinitt  mach- 
tiger  als  im  vordersten.  Im  hinteren  Absclinitt  (siehe  Fig.  0i>)  folgt  auf 
das  Peritonealepithel  eine  Schieht  von  Bindegewebe,  darauf  eine  niaehtige 
Schieht  von  glatter  Muskulatur,  deren  auliere  Fasern  Wings  verlaufen. 
wahrend  die  inneren  Ziige  als  ubcrwiegende  Masse  eine  Ringinuskulatur 
darstellen.  Dann  folgt  das  Epithel,  des*en  Zellen  lf>  ft  hoch  und  meist 
eben  so  breit  sind.  Zwischen  Epithel  und  Muskelsehieht  rinden  sich  Blut- 
gefatle.      (Corning  A<y.) 

In  <ler  Sehwinimblasenwand  der  Forelle  (Sal mo  fario)  fand  ieh 
die  von  den  Autoren  angegebenen  Sehichten.  An  mit  Krcsofuehsin 
(nach  Weigerti  gefarbten  Priiparaten  fand  ieh.  dab1  die  elasti>ehen  Fasern 
zwar  sehr  fein  und  niclit  gerade  reiehlich.  jedoch  weit  verbreitet  sind. 
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Sowohl  untcr  der  Serosa  tindct  sich  ihr  Fleclitwcrk  wie  um  die  beiden 
Muskelscliichten  und  innerhalb  der  Muskelscliichten,  wie  weiterhin  bis 
gegen  das  OberHachenepithel.  In  den  beiden  Muskelscliichten  vcrlaufen 
die  elastischen  Kasern  im  wesentlichen  parallel  zur  Lfingsrichtung  der 
Muskulatur.  erscheinen  also  in  einem  Querschnitt  durch  die  Mitte  der 
Schwinunblase  in  der  aufieren  Muskelschicht  als  Punkte.  in  der  inneren 
als  feine  spiralis  verlaufende  Faserchen :  erstcre  sind  reichlicher  als  letztere. 

Oyprinidae.  Die  Cvprinoiden  haben  eine  doppclte  Schwimm- 
blase  und  einen  Ductus  pneumaticus,  welcher  von  der  ventralen  binteren 
Blase  aus  init  weiter  Offnung  dorsal  in  den  Oesophagus  miindet.  In 
Obereinstimmung  mit  Corning  welcher  den  Karpfen  untersuchte. 
findet  Jacobs  bei  Leuciscus  dobula.  dab  in  der  inneren  Wandung  der 
Schwinunblase  unter  dem  einschichtigen  platten  Zelllagcr  weder  in  der 
vorderen  noch  in  der  binteren  Blase  Blutgcfafie  vorhanden  sind.  Diese 
verzweigen  sich  vielniehr  nur  auf  der  iiufieren  fibrosen  Haut  der  ganzen 
binteren  Blase  und  losen  sich  in  Wundernetze  auf.  welehe  eine  gewisse 
Ahnlichkeit  mil  denen  beini  Hechte  haben.  Dali  die  Zweige  der  Wunder- 
netze, wie  Corning  <V<V  angibt.  auf  kurze  Strecken  in  die  Fibrosa  ein- 
dringen.  findet  Jacobs  nicht. 

Wenngleich  nun  bei  Cyprinoiden,  welche  in  ihrer  Schwiminblase 
ebenfalls  einen  hohen  Saucrstoffgehalt  aufwcisen,  welcher  den  der  Atmo- 
sphare  iibertreffen  kann.  die  (iefafie  nicht  in  direkte  Beziehung  zu  <ler 
Innenwand  der  Blase  treten.  so  mtissen  wir  audi  bei  diesen  Fischen  an- 
nehmen,  dali  die  Oase  gleichfalls  auf  dem  Wege  der  Diffusion  durch  die 
Fibrosa  hindurch  in  das  Innere  der  Schwiminblase  gelangen.    (Jacobs  q<s.\ 

/Bei  der  Barbc  enthalt  die  weilie  dicke  Haut  der  Schwiminblase 
neben  Bindegewebe  ein  Net/,  feincr  vcrasteltcr  elastischer  Fasern.  (Ley- 
dig  jja.) 

Bei  Leuciscus  dobula  fand  ich  das  elastische  Oewebe  in  der 
Schwiinniblasenwand  stark  entwickelt.  kriiftig  sind  namentlich  die  die 
Muskulatur  umhilllenden  und  durchziehendcn  elastischen  Faserbiindel; 
diesclben  verlaufen  in  der  Langsrichtung  der  Muskelschichten. 

Acanthopsidae.  /  Die  Familie  der  Acanthopsidac  enthalt  drei  euro- 
piiische  Siiliwasserfischc:  Misgurnus  fossilis,  Cobitis  taenia  und  Nema- 
chilus  barbatulus.  Die  Fische  haben  die  Eigentumlichkeit.  dali  ihre 
Schwinunblase  von  einer  von  der  Wirbelsiiule  abhiingigen  Knochenkapsel 
eingeschlossen  ist.  Diese  Fische  wurden  unter  die  Phvsostomen  einge- 
reiht.  indcm  man  annahm,  dali  die  Schwiminblase  derselben  durch  einen 
fiir  Luft  durchgangigen  Kanal  mit  dem  Darin  verluinden  sei,  doch  war 
keine  diesbeziigliche  Untcrsuchung  bis  dabin  auf  mikroskopische  Unter- 
suchung  basiert.  Jaquet  sucht  nun  nachzuweisen.  dali  der  Ductus  pneu- 
maticus. wenn  er  audi  ehemals  existiert  haben  mag,  heute  in  seinem  Bane 
ganz  veriindert  ist.  und  diesen  Xamen  nichl  verdient.  Das  gauze,  hier 
im  Vergleich  zuni  Korper  aulierordentlich  kleine  Organ  zcigt  hier  drei 
Teile:  die  eigcntliche  Schwiminblase,  die  Vesicula  und  den  moditizieiten 
Ductus  pneumaticus.  Die  Schwiminblase  besteht  aus  der  Knochenhulle 
und  der  ineinbranosen  Haut.  Krstere  hat  eine  Offnung  auf  jeder  Seite 
und  bei  Misgurnus  und  Cobitis  eine  hintere  Offnung.  Die  membranose 
Hiille  begrenzt  eine  innere  Hohle.  Die  beiden  Halften  der  Blase  koniinu- 
niziercn  gewohnlich  weit  untereinander  bei  Cobitis  taenia,  weniger  offen 
bei  Misgurnus,  wahrcnd  sie  bei  Neniachilus  fast  vollstandig  voneinander 
getrennt  sind,  es  tindet  sich  hier  nur  ein  mikroskopisdier  Yerbindungs- 
kanal.    Die  Vesicula  besitzt  keine  Knochenkapsel,  sie  ist  eine  direkte 
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Fortsetzung  der  membranosen  Blase,  deren  Wande  durcli  die  hintere 
Offnung  der  Knochenkapsel  bei  Misgurnus  und  Cobitis  hervorgeben.  Bei 
diesen  bciden  kommuniziert  die  Vesicula  direkt  mit  dem  lnnern  der 
Blase,  bei  Nemachilus  hangt  sie  mit  cinem  langen  massiven  Stiel  an  dem 
Verbindungskanal  der  bei  den  Kugeln  der  Blase.  Der  Ductus  pneumati- 
cus  ist  bei  Misgurnus  fossilis  vorn  blind  geschlossen.  der  mittlere  Teil 
ist  in  eine  Blutgefatfdriise  umgebildet,  sein  unteres  Ende  ist  durch  Binde- 
gewebe und  Muskulatur  ersetzt.  Bei  Cobitis  taenia  oti'net  sich  das  untere 
Ende  des  Ductus  in  das  Darmrohr.  crrcicht  die  Vesicula  nicbt  und  endigt 
in  dem  umgebenden  Binilegewebe.  Bei  Nemachilus  ist  das  Rohr  in  einen 
Bindegewcbsstiel  eingeschlossen.  welcher  die  Vesicula  mit  dem  Darm  ver- 
bindet  und  endet  blind  an  beiden  Enden. 

Die  Acanthopsidac  gehoren  demnacli,  so  schlielit  Jaquet.  nicbt  zu 
den  Phvsostomen.    (Jaquet  94.) 

Bloch  00  dagegen  findet,  daB  die  Cobitiden.  entgcgen  den  irrtttm- 
lichon  Angaben  Jaquets.  echte  l'hysostomen  sind. 

Misgurnus  fossilis  (siclie  Fig.  70 — IX):  Entkalkte  Scbnitte  durch 
die  knocherne  Hulle  der  Schwiminblase  zeigen  zwei  fibrose  Hullen  mit 
deutlicbeii  Kernen,  eine  iiuliere  und  eine  innere.  Sie  sind  voneinander 
durch  Pfciler  von  retikuliertem  Binilegewebe  getrennt,  welches  die  Rfitinie 
zwischen  den  Knochenbiilkchen  erfUllt.  Letztere  sind  autien  und  innen 
von  Bindegewebsblattern  bedeckt.  und  werden  von  einer  kompaktcn  Basis 
gebildet.  welche  Hohlen  von  zweierlei  verschiedener  Xatur  einschlieBcn. 
Die  einen  sind  enorm  und  enthalten  immer  mehrere  Zellkeme;  die 
andern.  die  Osteoblasten.  schlielien  stets  nur  eine  Knochenzelle  mit  ibrem 
wohlbegrcnzten  Kern  ein.  Die  Kapselwand  ist  dicker  auf  <ler  dorsalen 
Flache  als  auf  den  Seiten  und  der  ventralen  Flache. 

Die  membranose  Blase,  welche  die  Knochenkapsel  innen  auskleidet, 
besteht  aus  zwei  konzentrisehen  Wiinden,  welche  beide  von  sehr  dicbtem 
Fasergewebe  gebildet  werden.  welches  an  Dicke  wechselt.  Die  iiuliere 
ist  vie!  starker,  zahlreiche  Bindegewebszflge  verbinden  sie  mit  der  Knochen- 
kapsel; zwischen  diesen  Zdgen  findet  sich  eine  halt)  gelatinose  Masse 
volt  von  Kornchen.  Die  innere  Membran  ist  diinn.  sie  besitzt  weniger 
deutliche  Kerne  als  die  fiutiere,  mit  welcher  sie  Bindegewebstibrillen  ver- 
binden. 

Die  Wand  der  zur  Scbwimmblase  in  Beziehung  stehenden  Vesicula 
besteht  aulien  aus  einem  faserknorpeligen  Netz,  welches  unmerklich  in 
Fasergewebe  ubergeht,  welches  allein  die  tiefen  Schichten  bildet.  Eine 
Knochenhulle  ist  hier  nicht  vorhanden. 

Das  driisenartige  Organ,  dessen  unteres  Ende  sich  am  Darm  an- 
setzt,  zeigt  den  Tvpus  einer  trail  ben formigen  Druse,  deren  IJippchen  von- 
einander durch  Bindegewebe  getrennt  sind.  Der  Stiel,  der  das  Organ 
an  den  Darm  heftet,  ist  massiv  und  besteht  aus  Bindegewebe,  Blut- 
gefatien  und  vom  Darm  kommenden  quergestreiften  Muskelfasern.  Das 
Danncpithel  bildet  dort  Fatten,  welclie  sich  bis  in  die  Muscularis  externa 
erstrecken.  jedocti  nicht  mit  den  Acini  der  „Druse"  in  Verbindung  treten. 
I^etztere  wird  von  Blutgefaiien  unigeben  und  setzt  sicli  dorsal  in  einen 
feinen  Kanal  fort,  dessen  Ende  gegen  die  innere  Membran  der  Blase 
trifft,  an  der  Stelle.  wo  diese  in  die  Vesicula  ubergeht.  Die  Lfippchcn 
der  Dnisen  werden  jedes  von  einer  deutlichen  Wand  umgeben  und  ent- 
lialtcn  innen  bohe  Zcllen  mit  rundem,  basal  gelegenem  Kern. 

Cobitis  taenia:  Die  in  einer  Knochenhulle  liegende  membranose 
Wand  der  Schwimmblase  besteht  aus  zwei  Blattern,  welche  voneinander 
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durch  eine  halb  gelatinnse  Masse  getrennt  wenlen.  Die  Knochenhiille 
besteht  aus  zwei  Bliittern.  einein  iiu  Keren  and  einem  inneren,  welche 
voneinander  (lurch  intennediiires  Uewebe  getrennt  wenlen.  Jedes  Blatt 
besteht  aus  fascrigem  Bindegewebe.  Das  intermediate  (iewebc.  gleich- 
falls  bindegewebiger  Natur.  verdickt  sich  an  gewissen  Stellen  durch  Ab- 
lagerung  von  Kalksubstanz.  Das  autierc  Blatt  der  ineinbranosen  llullc 
etttha.lt  locker  untereinander  verbundene  Bindegewebsfasern.  wiihrend  ini 
innern  Blalt  die  Bindegewebsfasern  fest  verbunden  sind. 


Fig.  70.  Fiji-  "I. 


Fig.  70.  Schwimmblase  von  Miag-urnus  fossilis.  Quer*chnitt  dor  Wand. 
a  an  Here  fibrose  Hulle.  b  innere  fibrose  Hulle,  c  Hindegewebxpfeiler,  J  Knocben- 
b&lkchen,  r  Hiihle  mit  mehreren  Kernen.  /  O-teoblasten,  {  BuOere*  Watt  der  innereu 
Kaj)sel,  //  Bindegewebszflge,  welebe  die  Knoeheiikapsel  mit  der  membrano*en  HiiHe 
verbinden,  /  innetes  Matt  der  mcinbraiiosei)  Hulle,  <•  intermediate*  Oewebe.  Verick 
Ok.  3.  Obj  2,  mluziert  auf  "  lu.    (Nacb  .Jaijckt  04.) 

Fig.  71.  Schwimmblase  von  Misgumus  fossilis.  AntecopOftteriorer  Sebnitt 
der  hinteren  Haifte  der  SebwimmblaHc.  </  Vexicula,  *  I>rut*e,  i  Bindegewebspfeiler. 
irelcber  die  I)rii*e  mit  dem  Darmrohr  verbindet,  </  Quertnnskelschicht  do  Dann- 
rohres,  *  IiingMiiii^kol,  f  I >aniisehleiiidiaiit ,  g  Blutgeflfie,  k  Knochen k  a  |  >  s  el ,  r  Jt  mem- 
branose  Kap^el.    Yergrod.  24faeb.  reduziert  auf  ■        iNaeb  JAQCET  94.) 

Fig.  7 J.  Schwimmblase  von  Misgurnus  fossilis.  Querwchnitt  dureh  die 
Wand  der  an  der  ScbwiinniblaM  be findlicben  Ye*ieula.  n  Peritoiiealmetnbran,  h  faxer- 
kiioriK-liges  Net/.,  <  inneren  Fawrgewelm.  Veriek  Ok.  3,  Obj.  2,  reduziert  auf  *  l0. 
(Nacn  Jaqfet  94.) 

Fig.  73.  Schwimmblase  von  Misg-urnus  fossilis.  Sebnitl  dureh  die  Wand 
tinea  Drflsenacinus.  »/  urogcbendes  Bindegewebe,  f>  Kerne  der  a  u  I  Wen  Wand  c, 
d  l)nV<n/.ellen,  e  Sehleim.  weleber  zuin  Teil  die  Hohle  der  Acini  erfiillt.  Veriek 
Ok.  3,  Obj.  (>,  reduziert  auf  '' ,„.    iNach  .1  Avf i  i-rr  <j4-\ 
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Die  Wande  der  Vesicula  sind  die  direkte  Fortsetzung  der  Blasen- 
wand.  unterscheiden  sich  jedocli  in  einigen  Punkten  davon.  Aulien  tindet 
sicli  eine  sehr  starke.  aus  einer  Schicht  dichtgedrangter  Fasern  bestehende 
Hfille.  sie  scheint  die  Fortsetzung  des  aulieren  Blattes  der  Knochenkapsel 
zu  sein  und  zeigt  eine  Losung  der  Kontinuitat  in  der  ventralen  Median- 
linie.  Nach  ein warts  tindet  sich  lockeres  fibroses  Bindegewehe.  welches 
lange  Kerne  enthaJt.  Ks  ist  reicb  an  Blutgefalien  und  eine  Fortsetzung 
des  (iewebes,  welches  die  beiden  flatter  der  niembranoseu  Blase  trennt: 
Die  innere  Wand  der  Vesicula  ist  am  Hals  sehr  dunn  und  verdickt  sich 
ailmahlich  gegen  den  (Irund  der  Tasche.  sie  bestelit  aus  sehr  dichten 
Bindegewebsmaschen.  welche  die  direkte  Fortsetzung  des  inneren  Blaties 
der  membranosen  Blase  darstellen. 

Ne niacin  I  us  barbatulus.  Die  Knochenhttlle  bestcht  aus  einem 
aulieren  und  einem  inneren  Blatt,  welche  durch  Pfeiler  von  Knochensubstanz 
mit  Osteoblasten  miteinander  verbunden  sind.  In  den  Kaumen  zwischen 
den  Pfeilern  finden  sich  enorme,  runde.  durch  sehr  deutliche  Konturen 
begrenzte  Hofc,  deren  Inncres  biswcilen  einen  Kern  uiuschliettt.  Die  in 
der  Knochenhohle  eingeschachtelte  inembranose  Blase  bestelit  aus  zwei 
Scbichten,  einer  aulieren,  sehr  dunnen  faserigen.  und  einer  inneren,  dicke- 
ren.  resistenten,  welche  zur  Bildung  der  Vesicula  und  des  die  Blase 
verbindcnden  Stiels  beitragt.  Die  Wande  der  Vesicula  bestehen  aus  zwei 
konzentnschen.  sehr  dcutlichen  hhnisen  Scbichten;  die  innere  bildet  eine 
allseitig  geschlossene  Hohle.  Der  Innenkanal  des  Stiels  obliteriert  an 
seinen  beiden  Enden,  so  dafi  er  weder  mit  dem  Innern  der  Vesicula, 
noch  mit  dem  Innern  des  Darmrohres  kommuniziert.     i.Iaqukt  94.) 

Bloch  untersuchte  Schwimmblase.  Kuochenkapsel  und  den  Weber- 
schen  Apparat  von  Neinachilus  barbatulus  (Junther  und  konimt  zu 
folgendcn  Rcsultaten: 

1.  Der  crste  Wirbelkorper  tragt  jederseits  einen  queren  Fortsatz, 
Processus  transversus  +  verknoehertes  Ligament,  welcher  entgegen  Jaquets 
Angaben  also  keine  Kippe  und  audi  nicht  mit  der  Kuochenkapsel  ver- 
einigt  ist. 

2.  Dafi  der  zweite  (falschej  Wirbel  hervorgegangen  ist  aus  der  Ver- 
schmelzung  des  (wahren)  zweiten  und  dritten  Wirbels,  konnte  bei  einem 
Praparat  schon  bei  Lupenvergrotferung  mit  Sicherheit  festgestellt  werden. 

Die  Knochenkapsel,  in  welcher  die  Schwimmblase  eingcschlossen  ist. 
steht  in  Verbindung  mit  dem  zweiten  (falschen)  und  vierten  (wahren)  Wirbel. 

4.  Die  Knochenkapsel  besitzt  fflnf  Otfnungen;  zwei  laterale,  zwei 
mediane  und  eine  unpaare,  welche  auf  dem  knochernen  Querkanal  ge- 
legen  ist. 

5.  Der  Rand  der  fiinften  unpaaren  Otfnung  umgrenzt  das  Homo- 
logon  des  Isthmus  (Isthmus  gleieh  Kommunikationsgang  zwischen  Diver- 
ticulum und  wahrer  Schwimmblase). 

<>.  Es  entspricht  also  die  in  die  Knochenkapsel  eingeschlosscne 
Blase  nicht  einer  wahren  Schwimmblase,  sondern  nur  dem  dem  paarig 
gewordenen  Diverticulum  der  normalen  ("vprinoidenschwiinmblase  homo- 
logen  Teile. 

7.  Bei  den  Cobitiden  ist  der  hintere  Sack.  d.  h.  das  Homologon 
der  wahren  Cvprinoidenschwinimblasc,  rcduziert.  selbst  oft  so  sehr  (Nem. 
barb.),  daii  man  makroskopiseh  nichts  von  ihm  nachweisen  kann. 

8.  An  mikroskopiscben  Schnittpraparatcn  i>t  ein  Hudiment  des  der 
wahren  Cvprinoidenschwimmblase  homologen  Teiles  zu  rinden  in  der  Nahe 
der  funften  unpaaren  Otfnung  der  Knochenkapsel. 
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1».  Die  eigenartige  Form  der  Schwimmblase  von  Nem.  barb,  ist 
wesentlich  auf  zwei  Momenta  zurQckfOhrbar:  erstens  auf  die  Reduktion 
der  Scb wimm blase,  namentlich  des  dem  hinteren  Abschnitt  der  Cypri- 
noidenschwimmblase  homologen  Teiles.  und  zweitens  auf  die  Anheftung 
des  dem  Diverficulum  der  normalen  Cyprinoidenschwimmblase  homologen 
Teiles  nicht  an  den  Proe.  transv.  IV  (Ossa  suspensoria:  Sorensen. 
sondern  audi  zugleich  an  den  Proc.  transv.  II. 

10.  Die  Knoclienkapsel  ist  aufzufassen  als  eine  Verknocherung  der 
Pleura  und  sehr  walirsdieinlidi  blott  dercn  parietalen  Blattes. 

Mikroskopiseh  ergibt  sidi,  dafi  die  Ldcher  der  Knodienkapsel  von 
Bindegewebe  ausgefilllt  sind.  Die  Kapsclmasse  sclbst  ersdieint  im  Schnitt 
als  durch  die  Kapsellocher  getrennte  Knochenbalken.  Das  Bindegewebe 
der  Liicken  iiberzieht  audi  die  Balken.  Dali  die  Knodienkapsel  das 
verknocherte  Bindegewebe  ist,  davon  kann  man  sidi,  wie  (  Jrobben 
gezeigt  hat  und  Bloch  bestatigt,  insofern  (iberzeugen,  als  sidi  nament- 
lidi  an  Flachensehnittpraparaten  alle  Cbergangc  von  der  einfadien  Binde- 
gewebszelle  bis  zum  Knochenkorperchen  auftinden  lassen.  Auf  diese 
verkniidierte  Bindegewebsschieht  folgen  nadi  innen  zwei  weitere  binde- 
gewebige  Haute,  von  denen  die  iiutiere  weitf  und  atlasglanzcnd,  die 
innere  blaulidiweifl  ist. 

11.  Die  auBere,  der  (Innenflficlie  der)  Knodienkapsel  anliegende 
Sdiwininiblasenbaut  (Tunica  externa)  bestebt  aus  zwei  ungefalir  gleidi 
machtigen  Sdiichten,  die  sidi  aus  straffen,  bisweilcn  geknickten  Binde- 
gewebsfasern  zusamniensetzeri:  einer  aulieren,  weldie  wohl  dem  viseeralcn 
Blatte  der  Pleura  cntsprechen  diirfte,  und  einer  ihr  eng  anlicgenden 
inneren,  deren  starre  Fasern  im  grolien  ganzen  in  der  Riditung  zur 
Korperachse  verlaufen.  Diese  einzelncn  Sdiichten  sind  umzogen  von 
Membranen,  die  aus  kernlosen,  breiten  Fasern  bestehen,  was  nainentlidi 
an  Schnittendcn  sehr  gut  zu  beobachten  ist  ((  iROBBKN). 

12.  Die  innere  blaulichweilie  Haut  (Tunica  interna)  bestebt  aus 
lockigeni  Bindegewebe.  Dasselbe  unterscheidet  sich  von  gewohnlichem, 
tibrillareni  auf  keine  Weise.  Es  enthSlt  spiirlich  BlutgeiaBe.  (iegen 
Jacobs  (siebe  unten)  bestebt  diese  innere  Haut  nicht  aus  zwei  sich 
rechtwinklig  kreuzenden  Sdiichten,  vermutlicb  hat  Jacobs  Tunica  externa 
und  interna  verwechselt.  --  Der  Binnenraum  der  Schwimmblase  von 
Nemachilus  barbatulus  ist  mit  einer  dtinnen  Lage  einfadien  Plattcnepithels 
ausgekleidet,  welches  von  Jacobs  und  (tRobben  (Cber  die  Schwimm- 
blase und  die  ersten  Wirbel  der  Cobitidcn.  Wiss.  Mitt.  a.  d.  Akad.  Ver. 
d.  Naturh.  in  Wien,  lH7.r>,  Heft  .3.  p.  1— If))  ebenfalls  konstatiert  wurde. 
nicht  abcr  von  Jaquet. 

l.*i.  Die  Cobitidcn  sind  entgegen  den  irrtiimlichen  Angaben  Jaquets 
<)4  (siehe  oben).  die  soweit  dies  Bloch  heurteilen  konnte,  nie  widerlcgt 
wurden.  echte  Physostomen.  Der  Ductus  pneumaticus.  welcher  sich  bei 
den  normalen  Cvprinoiden  als  wegsamer  Kanal  hinter  dem  Isthmus  ein- 
fach  zum  hinteren  Schwimmblasensack  erweitert.  iniindet,  audi  wenn  er 
zu  eineni  soliden  bindegewebigen  Strang  obliteriert  ist.  bei  den  Cobitidcn 
nicht  etwa  direkt  in  das  Diverticulum,  sondern  in  das  Rudiment  der 
wahren  Schwi  mm  blase  (Nem.  barb.)  oder  in  den  Isthmus  |bezw.  (lessen 
Homologon  (Jaqi'ET.  Sorensen)|. 

14.  Als  Angehorige  der  ostariophysen  Physostoincnfainilic  der  Cypri- 
noiden  sind  die  Cobitiden  und  audi  Nem.  barb,  im  Bcsitzc  eincs  Weber- 
schen  Apparates. 

1;">.  Nacb  Blochs  Dafflrhalten  sind  die  Claustra  des  W'EBERschcn 
Apparatcs  aufzufassen  weder  als  iimgcwandelte  Processus  spinosi  (Nus- 
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baum.  Sidoriak),  nodi  ills  Proc.  spin.,  mit  denen  knorpelige  Ueste  ver- 
schmolzen  sind,  die  honiolog  zu  den  Interkalarbogen  der  Selachier,  noch 
als  Homologa  der  Ossa  imparia  des  Acipenser  (Sorensen).  sondern  als 
Derivate  homologer  Knorpelstiicke,  wie  sie  von  Scheel  bei  den  Salmoniden 
beschrieben  uml  audi  interpretiert  wurden. 

lit.  Bei  Xera.  barb,  sind  die  Incudes  des  WEBERschen  Apparates 
gleich  wie  bei  den  ilbrigen  bis  jetzt  daraufhin  untersuehten  Cobitiden 
verknocberte  Knopfchcn  in  den  Ligamenten,  die  von  den  Stapedes  (Weber) 
zu  den  Mallei  Ziehen. 

17.  Die  Mallei  des  WEBERschen  Apparates  besitzcn  eine  Form, 
welche  mit  der  Malleusform  von  Misgurnus  (Cob.)  fossilis  nicht  ilber- 
einstimmt. 

Unter  den  Punkten,  in  welchen  Bloch  in  einem  Nachtrag  auf  die 
Arbeit  von  Nusbaum  und  Sidoriak  entgegnet.  interessiert  besondcrs. 
dafi  nach  letzterer  die  Knochenkapsel  zugleich  ein  Produkt  der  Rippen 
und  teilweise  des  Korpers  des  vierten  Wirbels  ist.  wahrend  nach  Leydig, 
Urobben,  Wright,  Sorensen  und  Bloch  audi  die  verknochernden 
Schwimmblasenhaute  (Pleura)  am  Aufbau  der  Kapsel  sich  beteiligen. 

Die  von  Bloch  ausgesprochene  Vermutung  (siehe  oben),  da8  Jacobs 
(siehe  unten)  innere  und  auBere  Schwimmblasenhaut  verwechselte,  hat 
sich  durch  die  Beschreibung  von  Nusbaum  und  Sidoriak  (siehe  unten) 
voll  und  ganz  bcstatigt.  /    (Bloch  oo.) 

/Die  Schwimmblase  steckt  bei  Cob  it  is  fossilis  in  einer  Knoehen- 
hiille,  welche  nach  mikroskopischer  Untersuchung  als  die  verknocberte 
iiubere  oder  lockere  Bindegewebsschicht  der  Schwimmblase  und  ver- 
wachsen  mit  dem  Querfortsatz  des  dritten  Wirbels  aufgefalit  werden 
kann.  Diese  Kapsel  bildet  ein  zierliches  Knochengitter.  Die  Schwimm- 
blase selbst  besteht  aus  zwei  Hauten,  die  auliere  besteht  aus  feincn 
starren  Fasern,  die  innere  aus  gewohnlichcr  Bindesubstanz,  weshalb  ihr 
Gefiigc  audi  ein  festeres  ist  als  an  der  vorhergehenden  Haul;  Qbrigens 
besitzt  sie  nur  spiirliche  BlutgefaBe  und  hat  weder  N erven  noch  Muskeln. 
Hire  Innenflache  ist  von  einem  zarten.  blassen  0.01)4'"  dicken  Platten- 
epithel.  das  nicht  Himmert,  iiberkleidet.  Nach  Essigsaure  quellen  beide 
Haute  auf.  werden  ganz  durchsichtig  und  in  der  auBeren  konimen  sehr 
zahlreiche  Kernfaserbildungen  zum  Vorschein./    (Leydig  jj6.) 

Die  Schwimmblase  von  Cobitis  fossilis,  welche  sowohl  in  bezug 
auf  ihre  Lage  als  audi  beziiglich  ihrer  Kleinheit  ganz  besonders  auffallt, 
kommt  weder  fiir  statische  noch  fur  respiratorisehe  Zwecke  in  Frage. 
Jacobs  beschreibt  die  Schwimmblase  und  die  dieselbe  einschlieBendc 
Kapsel  eingehend  makroskopisch,  die  frtihercn  Beschreibungen  von  Tre- 
viranus  Leydig  53b,  Erman  o<V  und  Hathkk  jo 27a  ergiinzend. 
Die  autierc  Wand  der  Schwimmblase  besteht  aus  einer  verhiUtnismatiig 
dicken  Schicht  von  lockigem  Bindegewebe.  dessen  Fasern  ini  normalen 
Zustande  dicht  zusammenliegen,  und  in  welchen  in  groiier  Anzahl  diinne 
Faserkerne  liegen.  Die  auBere  ist  mit  der  inneren  Wand  der  Blase  durch 
sparliche  Bindegewebsfasem  nur  locker  verbundcn.  Die  Inncnwand  be- 
steht nicht.  wie  Leydig  angibt,  aus  einer,  sondern.  wie  Jacobs  hndct. 
aus  zwei  rechtwinklig  sich  kreuzenden  iibereinanderliegenden  Schichten. 
Diese  nur  locker  miteinander  verbundenen  Schichten  bestehen  aus  dflnnen 
straffen  Bindegewebsfasem.  Diese  vereinigen  sich  ebenfalls  in  beiden 
Schichten  zu  dicht  nebeneirianderliegenden  Strangen,  welche  in  gcringen 
Abstanden  nebeneinander  vcrlaufen.  Die  iiuliere  Liingsschicht  ist  ein 
wenig  schmaler  als  die  innere  Kingschicht.    In  beiden  Schichten  tinden 
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sich  lange  dimne  Faserkerne.  welche  aus  Quersehnitten  punktformig  er- 
schcinen.  Die  inncre  Bindegcwebsschicht.  in  welcher  sich  die  Uefafie 
verzweigcn.  ist  mit  eincr  diinnen  Lage  von  Plattenepithel  ausgekleidet. 
Mit  I.kydh;  tindet  Jacobs  die  Gefaliversorgung  sparlicli  und  keine 
Muskeln.  Kin  in  don  Schlund  nu'indender  Liingskanal.  an  den  sich 
kleinere  Querkanale  anschlietien  and  dor  niedrige  Zylinder/.ellen  bositzt. 
eudigt,  wie  Carus  {/it.  nach  eineni  Kef.  ini  Zool.  Anz.,  \U\.  XVI  i  riehtig 
beinerkt,  blind  ini  Itindegcwehe,  da.  wo  sich  der  Yerbindungsstrang  an 
die  Knochcnkapsel  ansetzt.  Die  Zylinder/.ellen  biotcn  jedoch  fur  einen 
driisigen  Ban.  wie  ilm  .Iaquf.t  04  angiht.  keine  hesonderen  Anhalts- 
punkte.  Die  von  Hathkp.  3$  an  der  binteren  Seite  der  Hlase  vennnfete 
Itlutdriise  konnte  Jacobs  niclit  feststellcn.     (.Iacobs  qS.) 

Mit  dein  anatomischen  Verhiiltnis  zwischen  deni  (iehororgane  und 
der  Schwimmblase  bei  C  obit  is  fossil  is  beschaftigen  sich  audi  unter 
Herucksichtigung  der  alteren  Literatur  (E.  II.  VVkker.  Bojanus.  Trevi- 

R ANT'S,    BrESCIIET.    C.  HASSE.   .1.    NUSBAUM,    SaGEMEHL.    W.  <i.  RlDE- 

wood,  Bridge  und  H addon.  Kegenbaur,  Wikdersheim.  Jacobs) 
Nusbaum  und  Sidoriak.  Dieselben  tinden.  datl  an  der  Yerbindung  des 
(iehororganes  mit  der  Schwimmblase  bei  ('obitis  fossilis  nicht  drei,  wie 
es  E.  II.  Weber  und  ('.'.  Hasse  hohauptet  habenT  sondem  die  vier  ersten 
Wirbel  teilnelnnen  und  verfolgen  die  rmgestaltung  und  Anpassung  der 
Bestandteile  an  ihre  speziellen  Fiinktioncn  eingchend. 

J.  Ni'sbaum  und  Sidoriak  tinden,  dali  die  von  Jacobs  qS  be- 
strittene  Angabe  Wkbkrs.  dali  nanilich  die  Schwimmblase  von  Cobitis 
aus  einem  vorderen.  paarigen  Ilauptteile  und  eineni  sehr  kleinen  binteren. 
kugeligen  unpaaren  Absdinitte  besteht.  weldier  dureh  die  hintere  unpaare 
Ofl'nnng  der  knocherncu  Schwimmblasenkapsel  nadi  an  lien  tritt,  ganz 
riehtig  ist.  Die  Sdiwiinmblase  besteht  aus  zwei  membranosen  Siieken. 
von  weldien  der  auliere  wieder  aus  zwei  Meiubranen  besteht.  die  mitein- 
ander  durch  lockeres.  faseriges  Bindegewebe  verbunden  sind.  Jede  dieser 
Membraiien  besteht  aus  sehr  regehniiliig.  parallel  und  sehr  dicht  nebenein- 
ander  verlaufenden.  langen  Faserbundeln.  welche  in  eiuer  homogenen  (o  und- 
substanz  eingebettet  sind.  in  der  zahlreidie,  sehr  lange.  chaiakteristische. 
intensiv  sich  fiirbende  stahchenformige  Kerne,  sowie  rundliche  Wander- 
zellen  vorhanden  sind.  In  der  aufieren  Memhran  verlaufen  alle  Faser- 
bfmdel  zirkular.  in  der  inneren  dagegen  in  der  Kichtung  der  langen 
Adise  der  Blase,  d.  h.  von  redits  nadi  links.  Der  innere  Sack  i>t  audi 
aus  zwei  Membraiien  /.usainmengesetzt.  einer  iiulieren  und  einer  inneren; 
beide  werden  von  eineni  faseriu'en,  sehr  derbon  und  clastischen  Hinde- 
gewebe gebildct.  welches  aus  unregelmaliig  verlaufenden  und  miteinander 
sich  durchrtechtenden  Fasern  besteht.  Die  innere  Membran  is't  auf  ihrer 
inneren  Obertlache  von  einem  einschichtigen  Plattenepithel  bedeckt.  Beide 
Membraiien  sind  miteinander  vermittelst  einer  sehr  lockeren.  iiulierst 
diinnen.  faserigen  Bindegewebssehicht  verbunden.  Die  Wand  des  binteren 
unpaarigen  Abschnittes  der  Hlase  stellt  fast  ausschlielilich  cine  Yerliinge- 
rung  des  inneren  Sackes  dar.  Jacobs  Beschreibung  ist  nach  Nusbaum 
und  Sidoriak  unrichtig.  er  hat  oft'enhar  den  autteren  Sack  mil  dem 
inneren  verweehselt.      J.  Nusbaum  und  Sidoriak  </<>.\ 

Sorensen  untersuchte  mehrere  sudamerikaiiische  Fisclie  aus  der 
Familie  der  Siluroiden  und  Characinidae.  welche  eigentiimliche  Tone  horen 
lassen.  wofiir  das  hauptsaehliche  Organ  die  Schwimmblase  ist.  Der  Ton 
cntsteht  (lurch  die  Tiitigkeit  der  Muskeln.  welche  entweder  direkt  an  der 
Schwimmblase  oder  an  der  (^uerapophyse  des  dritten  Wirbels  inserieren. 
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Bei  den  Characinidae  werden  die  elastischen  Teile  dcr  Scliwimmblase 
durcli  die  Muskelkontraktion  der  Iviinge  nach  gespannt  und  die  Vibration, 
welehe  aus  dieser  rhythmischcn  Bewegung  entstcht,  iibertragt  sich  auf 
die  in  der  Hohle  der  Scliwimmblase  entlialtene  Luft.  Bei  den  Siluroiden 
wird  der  vordere  Teil  der  Scliwimmblase  durch  die  alternierende  Kon- 
traktiou  und  Erschlaft'ung  des  Muskels  abwechselnd  nach  vorn  und  nach 
hintcn  gezogen;  wahrend  dieser  Bewegungen  setzt  die  Luft,  indem  Me 
durch  unvollstandigc  Querseheidewande  zieht.  diese  in  Vibration,  und  so 
entsteht  der  Ton.  Hohe  odor  Tiefc  des  Tories  stelien  in  direkter  Pro- 
portion zur  Selmelligkeit  der  Schwingungen.  Die  untersuchten  Fische 
gehdrten  folgenden  (ienera  an:  Ageniosus.  Doras,  Platystoma.  Pseudaro- 
ides,  Prochilodus.  Ohalcinus,  Pygocentrus  und  Myletes.  mehrere  wurden 
lebend  untersucht.  Keiner  dieser  Fische  atmet  mit  Hilfe  der  Scliwimm- 
blase.    Sokensen  79.) 

Characinidae:  Bei  Erythrinus  miindet  der  Ductus  pneumatieus 
in  den  seitlichen  Teil  des  Schlundes.  Die  hintere  gn'iliere  Abteilung  der 
Scliwimmblase  zeigt  in  ihrer  ganzen  vorderen  Hiilfte  runduni  zellige 
BesehafTenheit  der  Wande.  Audi  hier  zeigt  das  Verlialten  <ler  Blut- 
gefalie.  rial*  <lie  zellige  Scliwimmblase  nicht  zum  Atmen  bestimmt  ist./ 
i.l.  MOller  41b.) 

Siluridae:  Bei  gewissen  Siluroiden  (Auehenipterus.  Synodontis, 
Doras.  Malapterurus  und  Euanemes)  besitzt  die  Scliwimmblase  einen 
Springfederapparat  zur  Verdtinnung  und  Verdichtung  der  Luft  der  Scliwimm- 
blase. Diese  Fische  haben  am  orsten  Wirbel  jederseits  einen  grolien 
Fortsatz.  Her  mit  einer  schmalen  dflnnen  Platte  am  Wirbel  entspringend. 
zuletzt  sich  zu  einer  grofien  runden  Platte  ausdehnt.  Der  Fortsatz  ist 
die  elastische  Feder,  welehe  mit  ihreni  platteuformigcn  Ende  die  Scliwimm- 
blase jederseits  der  vorderen  Flache  tief  eindriiekt.  Ein  dicker  Muskel 
entspringt  von  der  inneren  Fliiche  des  Helms  des  Schadels  und  heftet 
sich  an  die  Platte;  wenn  er  wirkt,  so  heht  er  sic  von  der  Scliwimmblase 
ab.  setzt  die  Feder  aulier  Tiitigkeit  und  verdi'iiint  die  Lutt  der  Schwinmi- 
hlase.     (.1.  Muu.er  42a.) 

/  Die  Siluridae  besitzen  zwar  keine  Lungen,  aber  cine  Bildung. 
welehe  sich  damit  vergleichen  lalit.  namlich  zwei  laterale  Siicke.  von  deuen 
je  einer  an  der  Kiemenkammer  anhiingt.  Sie  erhalten  ill ie  Arterien  vom 
dorsalen  Teil  ties  4.  Kienienbogens,  wie  bei  den  Amphibien  (Perkier. 
Traito  de  Zoologie.  fuse.  fi.  Poissons.  Masson.  Paris  11M >:»)..■  (Werer 
und  Buvic.nier  ojr.) 

Maquet  unterscheidet  in  tier  Wand  der  Scliwimmblase  von  Silu- 
rus  glanis  L.  funf  Schiehten,  welehe  er  mit  der  Pinzette  voneinander 
trennen  konnte.  von  innen  nach  aulien  zwei  sehr  diiiine  Membranen. 
dann  zwei  Faserschichten  und  endlieh  die  Tunica  externa.     (Jawet  <)<>.) 

Macallum  gibt  eine  makroskopische  und  mikroskopische  Be- 
schreibung  der  Scliwimmblase  von  Ami  urns  cat  us.  Die  Wand  dcr- 
selben  besteht  aus  zwei  Schiehten.  Die  innere  Schicht  ist  sehr  diinn 
und  membranahnlich.  Die  iiuliere  Schicht  bestelit  aus  Bindesewebe  und 
elastischen  Fasern.  Die  Bindeyowcbsfasorn  verlaufen  in  alien  Kichtungen. 
aber  griiBtenteils  liings,  alsdann  (pier.  Die  Langsfa>ern  liegen  im  allge- 
meinen  aulien.  Die  elastischen  Fasern  sind  sehr  zahlreich  und  ver- 
zweigen  und  verbinden  sich  untereinander.  indem  sie  die  leimgebenden 
Bfindel  bisweilen  umgeben,  bisweilen  durchdringen. 

Die  innere  Schicht  besteht  aus  eineni  Plattenepithel  hexagonaler 
Zellen  und  nach  aulien  von  dicsen  aus  einem  tibrosen  Blatt   Das  Platten- 
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epithel  ist  iiberall  glcich  und  zeigt  fiber  den  Blutkapillaren  nicht,  wie 
dies  fur  andere  Fische  beschrieben  ist,  eine  andere  Entwicklung.  Ela- 
stische  Fasern  finden  sich  hier  nicht.  Muskeln  konnten  nicht  aufgefunden 
werden.    Eine  Blutdruse  fehlt  bei  Amiurus  catus.     (Macallum  84.) 

Ophidiidae.  Dber  die  Schwimmblase  von  Fierasfer  vergl.  die  hier 
noch  nicht  berticksichtigte  Arbeit  von  Bykowski  und  Xusbaum  04. 

Gadidae.  Die  Schwimmblase  bei  Lota  vulgaris  verhalt  sich 
ganz  ahnlich  wie  bei  Perca  flu  v.  und  Esox  lucius  (siehe  diese).  Bei  Lota 
vulgaris  sind  die  zelligen  Siiiime  viel  dicker  als  bei  Perca./  (Corning  &¥.) 

Bei  Gadus  aeglefinus  sind  die  Driisenzellen  nach  Alkohol- 
fixicrung  2X  zu  13  a  groii,  ihr  Proto])lasnia  ist  fein  granuliert  und  ge- 
streift,  die  Kerne  sind  groli  und  oval.    In  der  Abbildung  (siehe  Fig.  74) 
ist  die  lnnenzone  der  Zellen  gekornt  gezeichnet,  die  AuBenzone  gestreift. 
(Vincent  and  Barnes  o<5,  p.  f>45>.) 

Pleuronectidae.  O.  Thilo  (Die  Vorfahren  der  Schollen.  Bull,  de 
lAcad.  imp.  d.  8c.  de  St.  PcHersbourg,  5.  sen,  Bd.  14.  N.  3.  Mars  1901. 

]>.  330)  teilt  mit,  daJB  bei  Schollen  die 
Schwimmblasen  zuriickgebildet  werden. 
wenn  die  pelagischen  Jugendformen  der 
Schollen  sich  zu  Bodenformen  umbilden. 
wahrend  nach  Ehrenbaum  96  bei  jungen 
Schollen  von  o — 27  mm  Liinge  Schwinun- 
blasen vorkommen. 

Percidae.  Makroskopisches  nber  die 
Schwimmblase  des  Barsches  siehe  bei 
VOGT  und  Yung  94,  p.  523  f. 

/Bei  Perca  ist  der  Druscnkorper 
roter  KOrper)  nicht  eine  kompakte  Masse, 
sondern  uber  das  Innere  der  Schwimm- 
blase ausgebreitet.     (Quekett  44.) 


Fig.    74.     Schwimmblase    von  Gadus 

aeglefinuH  VertikaUchnitt  durch  einen  Teil 
di*  roten  Korpcrs  (Driise)  bei  4MJfacber  Vcr- 
groserung,  reduziert  auf  '/..  gtie  Driisenepithel. 
/  Driisoniunien.  ra/>  Kapillarcn,  bld.c  Klutkor- 
prrchon,  p.v.s  perivaskularer  Lymphrauni,  whc 
Leukocyten.  (Nach  Vincent  and  Barnes  96.) 

/Perca  flu viatilis:  Der  Peritonealiiberzug  schlielit  gegen  die 
Bauchhohle  hin  mit  einer  Lage  von  Plattene|)ithelzellen  ab.  Auf  diese 
folgt  nach  innen  die  fibrose  Haut.  die  eine  auliere  ringformige  und  eine 
innere  Liingsschicht  unterscheiden  Ifttit  Muskelfasern  konnte  Corning 
nicht  naehweisen.  dagegen  fand  er  besonders  gegen  den  innerstcn  Teil 
der  hbroscn  Schicht  elastisehe  Fasern,  die  jedoch  kcineswegs  zu  einer 
sclbstandigen  Schicht  entwickelt  sind.  Auf  die  fibrose  Schicht  folgt  ein 
Plattenepithel,  das  sich  in  nichts  von  dem  Plattcuepithel  des  Peritoneums 
unteischcidet,  (Bei  Esox  lucius  und  Acerina  cernua  besitzt  dieses  Epi- 
thel den  namlichen  Charakter.i 

In  der  Schwimmblase  von  Perca  fluviatilis  finden  sich  Yorrichtungen 
von  zweierlei  Art,  die  sich  beidc  auf  die  Yerzweigung  der  (iefatie  be- 
ziehen.  [ni  vorderen  Teil  der  Blase  die  Blutdriisen,  die  dem  (iefaU- 
bezirke  des  Intestinaltractus  angehoren;  im  hinteren  Teil  einfache  Wunder- 
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netze,  die  bloB  durch  eine  Epithellage  von  dem  Lumen  der  Schwimm- 
blase getrennt  sind. 

Die  bereits  von  de  la  Roche  und  .Ioh.  MCller  eingehend  be- 
sehriebenen  Blutdrusen  bestehen  bei  Perca  fluviatilis  aus  facher-  oder 
tulpenformigen  Ausstrahlungen  der  GefaBe,  die  von  dicken  gelblichen 
Saumen  umgeben  sind.  In  den  Saumen  verlaufen  GefaBe,  die  jedoch 
nicht  mehr  fachcrfdrmig  angeordnet  sind,  sondern  ein  unregelmaBiges 
und  ziemlich  dichtes  Netz  bilden.  Es  finden  sich  raeist  neun  und  nie 
mehr  als  zehn  solche  BlutdrQsen  bei  einem  Exemplar.  Die  von  Cor- 
ning genau  bescbriebene  Gef&tianordnung  in  der  BlutgefafJdriise  zeigen 
Fig.  76  und  70.  Die  meisten  Gefatte  gehen  in  ein  zwischen  den  Zellen 
liegendes  Gefatinetz  ein.  In  den  „zelligen  Saumen"  sind  die  Zellen  in 
Balken  oder  Strangen  angeordnet.  welche  sich  ganz  atypisch  zwischen 
die  BlutgefaBe  einlagern,  an  vielen  Stellen  haben  sie  einen  radiaren  Ver- 


Fig.  75.  Blctdrftie  aus  der  Schwimmbla«e  von  Perca  nuriatili..  GefaO- 
verteilung  im  Flachenpraparat.  h  Hilus  der  Blutdriise.  t  zelliger  Saum.  (Nach 
Corning  88.) 

Fig.  7G.  Schwimmblase  von  Perca  fluviatilis.  GeiiittHehiingen  am  Rand 
de*  zclligen  ^aumee  der  Blutdruse.  a  Grofie  Zelle  mit  zwei  Kernen,  c  Gefafle  der 
Schlingen,  *  An&stomoHc  mit  dem  hinteren  Gefaflbezirk,  e  Greoze  des  zelligen  Saumen 
gegen  die  Peripherie  zu.    (Nach  Corning  88.) 

lauf.  Corning  kann  in  denselben  weder  die  von  JOH.  Muller  ge- 
sehenen  Drflsenlumina  noch  Ausfnhrgange  erkennen. 

Bei  Perca  fluviatilis  finden  sich  in  der  dorsal  von  der  Wundernetz- 
schicht  liegenden  Schicht  eigentttmliehe  Pigmentzellen,  welche  meist  einen 
sternformigen  UmriB  haben  oder  sich  als  Pigmentkugeln  mit  kurzen, 
klumpigen  Fortsatzen  darstellen.  oder  als  einfache  Pigmenttlecke  ohne 
Fortsatze.  /    (Corning  <¥<y.) 

/  Bezflglich  der  Schwimmblase  des  Barsches  bestatigt  Jacobs  die 
wesentlichsten  Befunde  Corninos  <V«V.  Die  zelligen  Saume  bestehen  aus 
niehreren  flbereinanderliegenden  Scliichtcn  von  Zellen,  welche  den  gleichen 
Charakter  besitzen  wie  beim  Hecht.  nur  dafi  sie  beim  Barsch  grolier 
sind.  In  Cbereinstimmung  mit  Corning  hat  Jacobs  Offnungcn  auf  der 
inneren  die  drtisigen  Saume  der  Schwimmblase  beim  Barsch  uberkleiden- 

l.ehrb  .1.  verel.  n.ikrosk.  An«t.  d.  Wirb,.h     VI.  11 


Fig.  75. 


Fig.  76. 
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den  Schicht  nicht  gefunden.  Zellen  mit  zwei  Kernen  in  den  zelligen 
Saumeii,  wie  sie  Corning  in  seiner  Fig.  4  darstellt.  scheinen  Jacobs 
nicht  vorhanden  zu  sein. 

Da  bei  Esox  nnd  Perca  in  der  vorderen  Sen  wi  mm  blase  mehrere 
tibereinanderliegendc  Zcllschichten  vorhanden  sind.  zwischen  denen  eine 
bedeutende  (iefativerzweigung  stattfindet,  wodnrch  eine  Oberflachenver- 
groGerung  hervorgerufen  wird.  so  kann  man  mit  aller  Wahrscheinlichkeit 
darauf  schlieiien,  dali  diese  Fische  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  sind. 
far  statische  Zwecke  sehnell  Gas  zu  produzieren. 

Nach  den  histologischen  Ergebnissen  kann  man  die  Schwimtublasen 
von  Esox  und  Perca  nicht  in  der  Weise  fiir  die  Atmung  in  Anspruch 
nebmen,  wie  den  Ductus  pneumaticus  des  Aales.  Der  gleichfalls  hohe 
Sauerstoffgehalt  <ler  Schwimmblasenluft  stimmt  mit  den  Blutgasen  uber- 
ein.  /    (Jacobs  gS.) 

Bei  Lucioperca  sandra  stellt  der  rote  Korper  eine  nur  in  der 
Flache  entwickelte  Driise  ohne  Ausfflhrgange  dar.  Das  Oval  weist  eine 
direkt  unter  dem  inneren  Schwimmblasenepithel  liegende  Verzweigung 
von  BlutgefaBen  auf,  ahnlich,  wie  wir  es  sonst  in  der  Lunge  hoherer 
Tiere  beobachten.  Bei  Lucioperca  lafit  sich  in  der  Schwimmblasenwand 
eine  innere,  sog.  Gef&fihaut,  bedeckt  von  grofien  polyedrisehen  Platten- 
epithelien  und  eine  ftufiere  derbe  aus  straffem  fibroseni  Bindegetfebe  mit 
zahlreichen  elastischen  Fasern  und  wenig  zelligen  Elementen  bestehende 
Wand  unterscbeiden.  Die  innere  Haut  laBt  das  Oval  frei  und  verstiirkt 
seinen  so  entstehenden  Rand  durch  zirkular  verlaufende  glatte  Muskel- 
fasern  zu  einem  sich  scharf  abhebenden  Saum.  <ler  sich  ohne  jegliche 
Verbindimg  der  darunter  liegenden  Membran  locker  anlegt.  Die  glatten 
Muskelfasern  des  Sanmes  stehen  in  kausalem  Zusammenhang  mit  der 
iiberaus  verschiedenen  GroBe.  die  das  Oval  bei  einzelnen  Exemplaren 
zeigt.  /    (Jaeger  oj.) 

,  Die  Schwimmblase  bei  Acerina  cernua  verhalt  sich  ganz  ahn- 
lich wie  bei  Perca  fluviatilis  und  Esox  lucius  (siehe  diese).    (Corning  6'6\) 

Triglidae.  /  Beim  Knurrhahn  (Trigla  gurnardus)  tindet  sich 
eine  Driise  /rotcr  Korper),  welche  dieselbe  parallele  Gcf&Banordnung 
zeigt  wie  beim  Stocktisch,  ebenso  verhalt  es  sich  bei  zahlreichen  weiteren 
von  (^uekett  untersuchten  Fischen. ,    (Quekett  44.) 

Bei  Trigla  hirundo  hat  die  Schwimmblase  eine  starke  Muskcl- 
sehicht  aus  quergestreiften  Bahdeln,  deren  ungemciner  Nervenreichtum 
bemerkenswert  ist. 

Die  sehr  dickwandige  Schwimmblase  besitzt  bei  Dactylopterus 
volitans  auf  beiden  Seiten  einen  4"  starken  Muskelwulst,  der  sich  urn 
die  gauze  bintere  (obere)  Seite  der  Schwimmblase  erstreckt.  Er  besteht 
aus  quergestreiften  BUndeln,  welche  in  den  iiuBeren  Schichten  quer  und 
in  den  inneren  nach  der  Lange  verlaufen.  Letztere  Lage  ist  betrachtlieh 
dunner,  als  die  aus  querziehenden  Biindeln  zusamniengesetzte.  Diese 
Muskulatur  ist  ungemein  nervenreich.  Die  Wand  der  Schwimmblase 
selbst  zerlegt  sich  in  eine  autiere  aus  gewohnlichem,  derbem  Bindegewebe 
bestehende  Haut  und  eine  innere.  sich  leicht  ablosende  Membran,  die 
nicht  flimmert  und  zahlreicbe  ..elastische  Plattehen4*  eingewebt  hat.  Das 
Innere  der  Schwimmblase,  welche  durch  eine  Schcidewand  in  zwei  Hohl- 
raumc  zerfallt.  hat  sehr  entwickelte  ..rote  Korper"./    (Leydig  346.) 

Sciaenidae.  Die  Schwimmblase  bei  Sciaena  aquila  iRissoi  l»e- 
steht  aus  einer  iiulteren  bis  0..'i  cm  dicken  aulierordentlich  derben  Faser- 
schicht  von  hyalinem  Charakter  und  einer  inneren,  aus  vcrflochtenen 
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Bindegewebsbiindcln  sich  aufbauenden  Membran  mit  zahlreichen  zelligen 
Eleinenten  und  elastischen  Fasern.  Nach  innen  folgt  eine  dritte  Mem- 
bran,  welche  durch  Bindegewebsztige  mit  der  mittleren  Schicht  locker 
verbunden  ist  und  aus  geformtem  Bindegewebe  bestebt,  das  von  einem 
zarten  einschichtigen  Plattenepithel  uberzogen  ist.  An  der  dorsalen  Schwimm- 
blasenwand  findet  sich  eine  ovale  Unterbrecbung.  die  nur  von  dem  Platten- 
epithel liberkleidet  wird.  das  ..Oval"  (diese  Unterbrecbung  wurde  schon 
von  Corning  bei  Perca  fluviatilis  beschrieben).  Die  Begrenzung  des 
Ovals  (siehe  Fig.  77)  bildet  ein  Saum,  welchen  das  sich  stark  verdickende 
Bindegewebe  der  inneren  Membran  liefert.    Der  Saum  ist  allseitig  von 


/    Epithtlbelag  der  inneren  Membran 

■ 

/     /  Innere  Membran 

Mitt /ere  Membran  ^Cefafihaut" 


Fig.  77.    Schema  des  Ovals  Ton  Sciaena  aqoila.    Querschnitt  (Langen- 
durchmesseri.    d  Saum.  e  Peripherie  des  Ovals.    (Nach  Jaeger  oj.) 


zirkular  verlaufenden  Zttgen  glatter  Muskelfasern  bedeckt.  Der  auBeren 
Membran  endlich  legt  sich  das  Peritoneum  locker  an.  Unter  dem  zarten 
einschichtigen  Plattenepithel  des  Ovals  findet  sich  ein  Kapillarnetz,  das 
in  seiner  Dichte  und  Feinheit  mit  Ausnahme  des  roten  Korpers  kaum 
ein  Analogon  fmden  diirfte.  Im  AnschluB 
an  diese  K«ipillarschicht  weist  die  GefaB- 
haut,  wie  Jaeger  die  mittlere  Membran 
wegen  ihres  Gefiiftreiehtums  nennt,  im  Be- 
reiche  <les  Ovals  noch  eine  Lage  glatter 
Muskelfasern  auf,  die  in  der  Richtung  der 
Lilngs-  und  Querachse  desselben  verlaufen. 
Endlich  beschreibt  .Iaeger  eigentiimliche 
veriistelte  Ausstiilpungcn  der  auBeren  Mem- 


fr'ig.  78.    Gaadrase  von  Sciaena  aqoila. 

Blane,  die  gerade  im  Bcgriff  ist,  sich  nach  dem 
Sthwimmblaeenlumen  zu  offnen.  b  Inhalt»massen 
der  Blascn,  d  Zcrfallsma-scn  von  Ix*ukocvten,  e 
Oberflache  der  (Jasdruse.    (Nach  Jae<;er  oj.) 


bran  in  der  oberen  Halfte  der  Schwimmblasc  vor  ihrer  Yerbindung 
mit  der  I^eibesholdenwand  zu  beiden  Seiten.  Der  rote  Korper 
siehe  Fig.  7K>  baut  sich  auf  aus  einem  in  der  inneren  Membran  zur 
Entwicklung  gelangenden  Wundernctz  und  einem  der  gleichen  Wand- 
schicht  angehorenden  Epithelkorper,  der  sich  in  seiner  Ausbreitung 
mit  der  des  Wundernctzcs  vOllig  dcckt.  Die  zelligen  Elemente  treten 
zu  den  Blutkapillaren  in  die  engste  Beziehung  und  bilden  eine  in  die 
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Tiefe  sich  ausbreitende  Druse  mit  AusfQhrgangen.  Die  Epithelzellen 
von  atypischen  Lagebeziehungen  habeii  granuliertes  Protoplasma  oft 
rait  Vakuolen.  Die  Kerne  haben  ein  sehr  grofies  Kernkdrperchen.  Die 
Ausfuhrgange  fiihren  aus  den  Tiefen  des  Epithelkorpers  nach  (lessen  Ober- 
fl&che  und  sind  stellenweise  stark  erweitert.  Nach  Vereinigung  mehrerer 
Kan&le  zu  eineni  Hauptkanal  erreichen  diese  die  Oberflache  des  Epithel- 
korpers, und  zwar  an  Stellen,  an  denen  sich  Lakunen  finden.  Der  Epi- 
thelkorper  ist  reich  an  Lymphocyten.  /    (Jaeger  oj.) 

/Bei  Cepola  zeigt  die  fiufierst  diinne  Schwimmblase  die  von  Ley- 
dig  auch  bei  anderen  Fischen  beschriebenen  ,.elastischen  Plattchen4*. 
(Leydio  54  b.) 

Scomberidae.  /  Bei  Zeus  faber  nimmt  der  rote  KOrper  ungefalir 
die  vordere  Halfte  der  InnenHfiche  der  ventralen  Wand  der  Schwimm- 
blase ein.  Die  Druscn  sind  an  vier  Stellen  in  Form  einer  3  angeordnet. 
An  Schnitten  lfiBt  sich  ohne  Schwierigkeit  die  Kontinuitfit  des  die  Schwimm- 
blase innen  bedeckenden  Epithels  mit  der  Driisenstruktur  nachweisen. 
Die  Drflsenzellen  sind  (Alkoholfixierung)  ungefalir  15  zu  10  p  gro6  mit 
Kernen  von  ungeffihr  6  zu  4  fi.  j    (Vincent  and  Barnes  96,  p.  550.) 
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Es  sind  hier  zu  betrachten  nicht  nur  die  Lungen  selbst,  in  welchen 
sich  der  Austausch  zwischen  deni  Gasgemisch  der  atmospharischen  Luft 
und  den  Gasen  des  Blutes  vollzieht,  sondern  auch  jenes  Rohrensystem, 
durch  welches  die  Luft  zu  den  Lungen  strftmt.  also  Kehlkopf,  Luft- 
rohre  und  Bronchien.  Der  Anfangsteil  des  luftleitenden  Apparates, 
die  Mundhohle  und  die  Nase.  fallt  hier  weg,  da  erstere  (die  Mundhdhle) 
bereits  im  III.  Teil  dieses  Lehrbuches  behandelt  wurdc,  wahrend  letztere 
die  Nase)  aus  praktischen  Grunden  zugleich  mit  dem  Geruchsorgan 
einem  eigenen  Teile  dieses  Lehrbuches  zugewiesen  wurde. 

Die  Schilderung  dieser  Organe  (Kehlkopf,  Luftrdhre,  Bronchien, 
Lungen)  habe  ich  so  angeordnet,  dati  ich  den  Bau  derselben  zunachst  in 
den  Hauptzilgen  verfolge,  soweit  er  in  den  verschiedenen  Wirbeltier- 
gruppen  gemeinsam  ist  oder  charakteristische  Unterschiede  zeigt.  Daran 
soil  sich  ein  Ausblick  auf  die  Entstehung  des  Lungenatmungsapparates 
in  der  Wirbeltierreihe  schliefien.  Dann  werde  ich,  der  Wirbeltierreihe 
folgend  und  von  den  Dipnoern  und  Amphibien  bis  zum  Menschen  fort- 
schreitend,  den  speziellen  Bau  des  Lungenapparatcs  im  einzelnen  zur 
Darstellung  bringen. 

Kehlkopf.  Nachdem  sich  Luft-  und  Speiseweg  getrennt  haben,  tritt 
die  Luft  zunachst  in  den  Kehlkopf  (Larynx).  Derselbe  client  bei  der 
Mehrzahl  der  Wirbeltiere  als  Stimmorgan ;  bei  Vogeln  dagegen  ist  der 
Larynx  rudimentar  un<l  der  Stimmbildung  dient  ein  an  der  Teilungsstelle 
der  Trachea  in  die  Bronchien  neuentstandener  unterer  Kehlkopf  (Syrinx). 

Gestiitzt  durch  ein  Skelett  hyaliner,  bei  hoheren  Wirbeltieren  zum 
Teil  auch  elastischer  Knorpel,  bewegt  durch  eine  oft  reichgegliederte, 
der  WillkOr  unterworfene  Muskulatur,  wird  der  Kehlkopf  ausgekleidet 
von  einer  zur  DrQsenbildung  befthigten  Schleimhaut,  deren  Epithel  im 
allgemeinen  flimmert,  an  bestimmten  Stellen,  so  besonders  den  Stimm- 
bandern  der  hdheren  Wirbeltiere.  dagegen  zum  geschichteten  PHaster- 
epithel  wird. 

Das  Epithel  der  Mucosa  im  Kehlkopf  der  Wirbeltiere  ist  wohl 
durchweg  ein  tiimmerndes,  nur  der  zunachst  ftir  die  Stimmbildung  die- 
nende  Teil  des  Kehlkopfcs  hat  bei  Siiugetieren  und  Reptilien  cilienloses 
Plattenepithel.  So  haben  beim  Hunde  die  oberen  und  unteren  Stimm- 
bfinder  Plattenepithel,  ebenso  beim  Kaninchen,  bei  der  Katze  beginnt 
Flimmerepithel  erst  unterhalb  der  Stimmritze  (Rh einer),  auch  bei  der 
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Ratte  findet  Leydio.  dafi  der  Kehldeckel  und  die  Stirmnbfinder  cin  ge- 
schichtetcs  Plattenepithel  besitzen,  wahrend  der  tlbrige  Kehlkopf  flimmcrt. 

Beim  Frosch  und  der  Eidechse  ist  das  Epitliel  des  Stimmbandes 
ein  anderes  als  das  des  ubrigen  Kehlkopfes:  hier  lebhaft  flimmernd  und 
die  Zellen  mit  klarem  Inhalt,  dort  tlimmerlos  und  die  Zellen  mit  komigem 
Contentum. 

Wie  sich  die  Y5gel  am  unteren  Kehlkopf  verhalten,  konnte  Leydig 
daraals  noch  nicht  feststellen.  er  fand  zwar  zwischen  den  Fragmcnten 
der  Fliininerepithelien  zusammenhangende  exquisite  Plattenzellen.  doch 
gelang  es  ilim  nicht.  den  eigentJichen  Standort  derselben  festzustellen. 
(Leydig  j/.  p.  374.) 

/Die  Becherzellen  im  Epithel  der  Atmungswege  wurden  18(>8  von 
(iEgenbaur  zuerst  bei  Amphibien  (siehe  dort  Genaueres)  erkannt. 
(Gegenbaur  63.) 

/Das  Flimmerepithel  des  Respirationskanales  der  durch  Lungen 
atmenden  Wirbeltiere  ist  einschichtig  nach  Henle  und  Reich  ert,  an 
gewissen  Stellen  geschichtet  nach  Kolliker  u.  a.    F.  E.  Schulze  ist 


Fig.  79.  Xehlkopfschleimliaut  Torn  Euamel  (Oris  ariea).  Epitbel  nach 
Erhartung  in  Mullerscher  Lfoung.  Bei  600rualiger  Vergrdflerung  noch  etwas  ver- 
grofiert  gezeichnet,  reduziert  auf  */4-   (Nach  F.  E.  Bchulzk  67.) 

Fig.  80.  Trachealschleimhaut  der  Katsa  (Falia  domeatica).  EpithelzeUen 
nach  ErhSrtuug  in  Mullerscher  Losung.  Vergr.  GOOfach,  reduziert  auf  */,.  (Nach 
F.  E.  Schulze  67) 

Fig.  81,  a,  b,  c.    Trachealschleimhaut  daa  Menschen.     Zellen  aus  dein 
Epithel,  12  Stundeu  nach  dcm  Tode  untersucht.    Vergr.  OOOfach,  reduziert  auf  1 
(Nach  F.  E.  Schulze  67.) 

der  Ansicht,  dafi  allerdings  wohl  alle  mit  Flimmerhaaren  besetzten  Zylin- 
derzeilen  mit  ihrem  unteren  Ende  die  bindegewebige  Grundlage  erreichen. 
man  also  hiernach  iiberall  von  einem  einschichtigen  Flimmerzylinderepithel 
wird  sprechen  konnen,  dafi  aber  zwischen  den  meistens  betrachtlich  ver- 
schmalerten  unteren  Enden  jener  tiimmernden  Zellen  sich  Ersatzzcllen 
tinden.  Die  Cilien  der  Flimmerzellen  stehen  auf  der  ganzen  Zellober- 
flache,  nicht  blofi  auf  dem  Umkreis  derselben. 

Zwischen  den  Flimmerzellen  der  Luftwcge  tinden  sich  wohlcharak- 
terisierte  Becherzellen  in  grofier  Menge,  auch  in  Kehlkopf.  Luftr5hre  und 
Bronchien  des  Menschen  und  aller  luftatmenden  Tiere  (siehe  Fig.  79— Kl ). , 
(F.  E.  Schulze  67.) 

Die  Muskeln  des  Kehlkopfes,  bei  Vogeln  auch  der  eigentiimliche 
Muskelapparat  des  larynx  bronchialis.  sind  (|uergestreift:  in  der  Wand 
der  Trachea  und  Bronchien  von  Saugern  und  Vogeln  unterscheidet  man 


Fig.  79. 


Fig.  80. 


Fig.  81. 
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glatte  Biindel.  Die  Muskelpaare,  welche  bei  Vogeln  die  Luftrohre  hcrab- 
ziehen.  gehoren  zu  den  quergestreiften.  (Leydio  57.  p.  H74.) 

Luftrohre  und  Bronchien  setzen  in  (ten  wesentlichen  Punkten  den 
Bau  des  Kehlkopfes  fort,  wobei  entsprechend  dor  mit  der  fortgesetzten 
Teilung  einhergehenden  allm&hlichen  Kaliberverminderung  die  verschie- 
denen  am  Aufbau  beteiligten  Gewebe  sicli  vereinfachen.  In  der  Stutz- 
substanz  scbwinden  die  Knorpel,  wodureh  wieder  das  Verhalten  der 
glatten  Muskulatur  modifiziert  wird:  in  der  ftchleimhaut  sehwinden  die 
Drflsen  nnd  das  Epitbel  wird  niedriger,  so  daB  schlieBlich  mit  dein  Cber- 
gan«  in  die  atmenden  Raume  alle  jene  Hedingnngen  geschaffen  sind. 
welche  den  (iasaustausch  ermdglichen. 

Die  Knorpel  der  Luftrohre  hOren  bei  SSugern  ofters  gleicli  beim 
Kintritt  in  die  Lungen  auf  (Sus,  Meles.  Erinaceus  u.  a.)  oder  sie  sind 
noch  weit  in  die  Lungen  zu  verfolgen  (Wiederkauer,  viele  Fleischfresser, 
Equus  u.  a.*,  bei  VSgeln  (dem  Reiher  z.  B.)  konnte  ihnen  Leydig  gleich- 
falls  (iber  zollweit  in  die  Lungen  nachgehen.  Auch  bezuglich  hoherer 
Keptilien  wird  die  Anwesenheit  (Crocodilus,  Monitor)  von  Knorpelstreifen 
in  den  Lungen  gemeldet  was  Leydio  fiir  die  Schildkrote  bestatigt.  Bei 
Lacerta  agilis  exiatieren  nur  an  der  Lungenwurzel  noch  die  Knorpel- 
streifen. Auch  im  Larynx  von  Salamandra  maculata  sieht  Leydio  (gegen 
R.  Wagner)  Hyalinknorpelstflcke  als  seitliche  den  Eingang  begrenzende 
Langs.streifen,  dann  in  der  Wand  der  Luftrohre  zu  beiden  Seiten  6—7 
•ebensolche  knorpelige  Halbringe. 

Die  Knorpel  der  Atemwerkzeuge  kSnnen  bei  Saugern  teilweise 
ossitizieren;  den  Vogeln  eigentOtnlich  ist,  daB  die  Knorpel  des  Kehlkopfes 
der  Trachea  und  Bronchien  sehr  allgemein  ganz  oder  teilweise  ver- 
knochern.  In  den  ossifizierten  Trachealringen  sieht  Leydio  (beim  Star 
und  einer  Papageiart)  verastelte  Markkanalchen,  die  haupts&chlich  in  der 
Querrichtung  verlaufen.  Bei  Tetrao  sollte  nach  Nitzsch  die  Luftrohre 
nur  Knor]>el  enthalten,  indessen  findet  Leydio  bei  T.  urogallus,  daB 
auch  da  die  Trachealknorpel  Ossitikationen  haben,  freilich  zum  Teil  nur 
schmale  Streifen  bildend.  aber  doch  deutlich  vorhanden.  An  einer  unter- 
puchten  Strix  flammea  waren  die  Ringe  ohne  alle  Verknocherung.  / 
(Leydig  57.  p.  372.) 

/  Die  vergleichende  Untersuchung,  welche  Livini  g6  fiber  die 
Struktur  der  Trachea  anstellte,  zeigt,  daB  bei  alien  luftatmenden  Wirbel- 
tieren  eine  bemerkenswerte  Cbereinstimmung  herrscht.  Das  Epithel,  die 
Becherzellen,  die  Drttsen  sind  allenthalben  die  gleichen.  Die  Becher- 
zellen  sind  zuweilen  in  bestimmten  ZQgen  angeordnet,  die  Drfisen  finden 
sich  da.  wo  die  Knorpelelemente  Platz  lassen.  Die  „Mastzellen"  der 
Luftrohre.  welchen  besondere  Beachtung  geschenkt  wird,  enthalten  Mucin 
oder  eine  diesem  filmliclie  Substanz.  Die  Knorpelringe  sind  entwe<ler 
hinten  geschlossen  oder  otfen.  In  letzterem  Falle  sind  ihre  Enden  kon- 
stant  durch  glatte  Muskelfasern  verbunden.  Sie  bestehen  entweder  ganz 
aus  hyalinem  Knorpel  oder  sic  wandeln  sich  an  ihren  hintercn  Enden 
in  elastischen  Knorpel  urn.  Was  die  Form  des  Querschnittcs  der  Trachea 
anlangt.  so  ist  dieselbe  entweder  zirkular  oder  hinten  (pier  abgeschnitten. 
oder  auch  daselbst  in  einen  Sporn  verliingert.  (Livini  96.  nach  dem 
Referat  von  Merkel  97.  p.  liif>f.) 

Fiir  die  elastischen  Fasern  feldt  bei  den  Rcptilien  eine  charak- 
teristisehe  Anordnung,  bei  manchen  finden  sie  sich  nur  in  den  inter- 
anuhiren  Segmenten  (Lacerta  muralis).  bei  anderen  audi  entsprechend 
den  Ringen.    Wo  sie  mehr  entwickelt  sind,  zeigen  sie  eine  Schicht  mit 
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King-  oder  L&ngsverlauf  unter  dem  Epithel,  im  Qbrigen  Bindegewebe 
verflechten  sie  sich  in  wechselnder  Weise.  Bei  Vftgeln  und  Saugetieren 
zeigt  sich  eine  feste  Rcge)  in  der  Anordnung.  Unter  dem  Epithel,  aber 
von  demselben  durch  einen  Bindegewebsstreifen  getrennt,  tindet  sich  eine 
bald  dunne,  bald  autterordentlich  dicke  Schicht  von  vorwiegendem  Langs- 
verlauf.  Im  Ubrigen  Bindegewebe  verlaufen  sie  bald  isoliert,  bald  in 
Btindeln  langs.  ringformig  oder  schrag  von  aulien  nach  innen.  stets 
dichter  in  den  interanularen  Raumen.  An  der  Hinterwand  finden  sich 
in  den  Knorpel  eindringende  BQndel,  welche  als  elastische  Sehnen  dienen 
und  zwar  dann,  wenn  die  Ringe  unvollstandig  sind  und  glatte  Muskulatur 
vorhanden  ist  (Saugetiere).  Auch  die  Drtisen  sind  bei  Saugetieren  und 
Vogeln  dicht  von  elastischen  Fasern  umgeben  (auch  die  Drusenausfiihr- 
gange).  /    (Livini  g6.) 

Lunge.  Der  Lungenbau  nmli  die  Mdglichkeit  des  (Jasaustausches 
zwischen  Luft  und  Blut  garantieren.  Auf,  moglichst  grolier  Flache  raussen 
grofie  Luftmengen  moglichst  nahe  an  das  strdmende  Blut  herantreten 
konnen.  Dies  wird  bewirkt  durch  ein  ausgedehntes  Kapillarnetz,  welches 
mit  dem  zu  einem  aulierordentlich  dunnen  Hautchen  umgewandelten 
Obertlachenepithel  in  mftglichst  uiimittelbaren  (das  Fehlen  jedes  Zwischen- 
gewebes  ist  eine  ideale  Forderung)  Kontakt  tritt.  Die  reiche  Luftventi- 
lation  wird  zum  groliten  Teil  durch  auBerhalb  der  Lunge  gelegene  Organe 
bewirkt  (passive  Ventilation  der  Lunge).  So  handelt  es  sich  urn  einen 
Druckpumpenmechanismus  (Schluckmechanismus)  bei  den  niederen  Lungen-  • 
atmern  und  um  einen  Saugi)umpenmechanisinus  (Rippen  und  Zwerchfellj 
bei  den  hoheren  Lungenatmern.  Auch  eine  Beteiligung  der  sog.  Luft- 
sacke  der  Vogellunge  beim  Luftwechsel  (nach  Art  eines  (ieblfises)  wSre 
der  passiven  Ventilation  zuzurechnen.  Ferner  wirken  aber  bei  der  Luft- 
ventilation  der  Wirbeltierlunge  auch  in  der  Lunge  selbst  gelegene  <  icwebe 
mit  (aktive  Ventilation  der  Lunge).  So  wird  die  Exspiration  wesent- 
lich  unterstfltzt  durch  ein  die  kleinsten  Luftraume  umhullendes  elastisches 
Netzwerk  (Mehrzahl  der  Wirbeltiere).  Zur  aktiven  Ventilation  k6nnen 
ferner  beitragen  die  bei  manchen  VVirbeltiergruppen  in  der  Lunge  vor- 
handenen,  bei  Amphibien  und  Reptilien  besonders  entwickelten  glatten 
Muskelelemente,  wobei  fur  den  speziellen  Fall  zu  entscheiden  bleibt,  wie 
weit  diese  Muskelelemente  vermoge  ihrer  Anordnung  der  Exspiration  und 
wie  weit  sie  der  Inspiration  (Einpressung  der  Luft  in  die  kleineren  Luft- 
raume) dienen  konnen. 

/Das  Bindegewebe,  welches  das  (Jerilst  der  Lunge  liefert,  erscheint 
bei  Saugcrn  und  Vogeln  dergestalt  von  elastischen  Elementen  durchwebt, 
dab  sie  nahezu  die  Grund masse  des  ganzen  Lungengestelles  ausmachen, 
wahrend  in  der  Lunge  der  Reptilien.  wo  Muskeln  sehr  verbreitet  sind, 
die  elastischen  Fasern  zuriicktreten. /    (Leydig  57,  p.  372.1 


Lungenepithel. 

Das  Vorhandensein  eines  die  kleinsten  Raume  der  Lunge  (die  Al- 
veolen)  auskleidenden  Epithels,  des  sog.  Lungenepithels,  er^chien  in  frdhe- 
rer  Zeit  namentlich  fur  die  zunachst  in  erster  Linie  ins  Auge  gefatite 
Lunge  der  Saugetiere  und  des  Menschen  zweifelhaft.  Positive  Befunde 
bei  niederen  Wirbeltieren  lieBen  es  dann  auch  bei  den  SSugetieren  ver- 
muten,  und  die  fortschreitende  Technik  brachte  den  Nachweis.  Am 
sprodesten  erwies  sich  fur  den  Nachweis  des  Epithels  die  Vogellunge. 


Digitized  by  Google 


- 


Lunpenepitbel. 

doch  fehlt  naturlich  das  Epithel  auch  hier  nicht,  weil  sonst  die  Blut- 
kapillaren  nackt  zu  Tage  treten  warden,  was  ja  nicht  denkbar  ist. 

Da  das  Vorhandensein  eines  Epithels  far  unsere  gesamte  heutige 
Auffassung  vom  Atnuingsvorgang  grundlegend  sein  mufl.  mochte  ich  jene 
Kontroverse  fiber  das  Lungenepithel  aus  deni  Staube  der  Gescbichte 
hervorziehen  und  in  den  Hauptzfigen  vorfuhren. 

Die  Mehrzahl  der  im  folgenden  erw&hnten  Untersuchungen  mag  an 
Saugetieren  gemacbt  sein,  doch  bestimmt  inich  der  Unistand,  dafi  die  aus- 
schlaggebenden  Befunde  znerst  an  niederen  Wirbeltieren  gemacht  warden, 
dieses  Kapitel  nicht  erst  bei  den  Saugetieren,  sondern  schon  hier  einzureihen. 

Zur  notwendigen  Erganzung  der  folgenden  Darstellung  dienen  die 
spater  bei  Besprechung  der  einzelnen  Gruppen  der  Lungenatmer  gegebene 
Einzelbeschreibung  des  Lungenepithels,  sowie  die  dort  wiedergegebenen 
Abbildungen. 

Zur  besseren  Cbersicht  stelle  ich  folgende  Zusammenfassung  fiber 
die  im  Laufe  der  Jahre  geaufierten  Urteile  einiger  Autoren  voraus: 

1.  Ein  Epithel  vermiflten  irrtumlicherweise: 

Rainey  1845  (nach  Deichler  6ia  u.  a.) 
Rainey  48. 
O.  Kostlin  48. 
Rainey  49. 
Rainey  jj. 

Todd  and  Bowman  (nach  Deichler  6ta). 

Ecker  1852—59  (nach  Leydio  j?). 

Deichler  61a  (nach  Hertz  63). 

Deichler  61b. 

Zenker  62. 

Wagner  62. 

Ph.  Munk  62a. 

Henle  (nach  Hertz  63). 

Luschka  (Anat.  des  Menschen,  Bd.  I,  H.  2,  p.  311,  nach  Ar- 
nold 6  3  6). 
Bakody  65. 

2.  Altere  auf  unrichtigen  oder  nicht  einwandsfreien  Beobachtungen  be- 
ruhende  Angaben  fiber  das  Vorhandensein  eines  Epithels  machten: 

Henle  und  Valentin  1840  (nach  Remak  62). 
Valentin  und  Purkinje  (nach  Eberth  63). 
Addison  42. 

Remak  1845  (nach  Remak  62). 
Carpenter 

Quain  and  Sharpey  |  (nach  Williams  50). 
Kirkes  and  Paget 
Kolliker  s°l54- 
Schroder  van  der  Kolk 
Harting 
Adriani 

SCHULTZ  JO. 

Black  1853  (nach  Donders  56). 
Mandl  38—47. 
Williams  jj. 

Ft'NKE  SS- 

Milne  Edwards  57. 
Brittan  1857  (nach  Eberth  63). 


(nach  Williams  jp). 
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Hall  37. 
Waters  60. 
moleschott  60. 
Remak  62. 

Hierher  gehoren  schlieBlich  auch  die  unter  3.  und  4.  genannten 
Autorcngruppen. 

'6.  Ein  unvollstandiges  (unterbrochenes)  Epithel  nahmen  irrtQmlicher- 
wcise  an: 

Donderb  36. 

E BERTH  62. 

Virchow  1«(>2  (nach  Eberth  63). 
Hertz  63. 
Eberth  63. 
Luschka  63. 

Frey  1  H«>H  (nach  Chrzonszczewsky  63). 
Arnold  63a. 
Arnold  63  b. 

4.  Ein  gleichmaBiges  Epithel  nahmen  irrtumlicherweise  an: 

Funke  33. 
Williams  jp. 
Chrzonszczewsky  63. 

HlRSCHMANN  66. 

Chrzonszczewsky  66. 

Piso-Borme  67. 

Bayer  67  (far  Saugetiere). 

5.  Das  Lungenepithel  erkannten  richtig: 

(Vorlaufer:  Eberth  63,  Colbero  63.) 

Elenz  64. 

Eberth  64. 

0.  Weber  64. 

Colbero  66. 

Ch.  Schmidt  66. 

KOLLIKER  67. 

Bayer  6?  (fur  Amphibien). 
W.  Krause  67. 
F.  E.  Schulze  71. 

Brown  74a  und  74b.  * 
Kuttner  76. 

Kolliker  Xoa.  80b  und  besonders  <V/. 

Die  neueren  (seit  Kolliker  Si)  anatomischen  und  histologischen 
Lehrbiicher  und  Spezialwerke. 
/  Henle  und  Valentin  glaubten  1840.  dafi  das  tiimmernde  Zj- 
linderepithel  der  Bronchien  sieh  bis  in  die  Lungenblftschen  erstrecke. 
{Remak  62.) 

/  Valentin  und  Purkinje  nahmen  an,  daB  das  flimmernde  Zy- 
linderepithel.  welches  >ie  entdeckt  hatten.  sich  bis  in  die  Alveolen  fort- 
setze.  /    (Launois  et  Moral*  92  und  Eberth  63.) 

/  Addison  erkennt  mit  Bestimmtheit,  daB  in  den  respirierenden 
Raumen  (seincn  air-cells)  das  tiimmernde  Zvlindercpithel  fehlt,  dagegen 
besehreiht  er  hier  ein  Epithel.  <ias  aus  grotien  runden  kernhaltigen 
Schuppen  besteht.  bci  denen  bis  lf>  oder  mehr  Keune  in  einer  einzigen 
Schuppe  gezahlt  wurden.      Addison  42.  p.  \&2.) 
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Wshrend  Deichler  6/  a  diese  positiven  Angaben  Addisons 
notiert,  batten  Waters  60  und  F.  E.  Schulze  7/  offenbar  nur  von  deni 
das  Fehlen  des  Zylinderepithels  betretfenden  Satze  Addisons  Kenntnis. 
indeui  sie  angaben.  Addison  habe  das  Vorhandensein  des  Lungenepithels 
ganz  geleugneL 

Rainey  (Medico-chirurgical  Transactions,  Vol.  32.  1845)  leugnet 
das  Lnngenepithel  entschieden.  /    (Deichler  6ia.\ 

:  Ebenso  leugnet  Todd  und  Bowman  (Physiological  Anatomy) 
das  Lnngenepithel,  der  letztere  Autor  nimmt  jedoch  in  einem  anderen 
Artikel  ein  Epithel  an. 

Fin  Epithel  nehmen  an  Carpenter  (Human  Physiology,  4.  edit., 
p.  513).  Quain  and  Sharpey,  Kolliker.  Rossionol,  Adrian i.  Schroe- 

I>ER   VAN  DER  KOLK,   SCHULTZ.   WILLIAMS,  RaDCLYFFE  HALL.  MANDL 

ist  der  Ansicht,  daB  die  Alveolen  von  sehr  feinen  Kornchen  ausgekleidet 
werden.  welche  den  Kerneu  von  neugebildeten  Epithelzellen  gleicben,  die 
in  ihrer  Entwicklung  zuriickgeblieben  sind.  Mit  dieser  Anschauung  Mandls 
srimmt  auch  Milne  Edwards  uberein./    (Waters  60.) 

Ob  das,  was  Mandl  in  seiner  Taf.  30,  Fig.  10  abbildet,  Reste 
des  Lungenepithels  sind,  mdchte  ich  dahingestellt  sein  lasscn.  Er  ver- 
gleicht  dasselbe  mit  der  unteren  Schicht  des  Flimmerepithels.  /  (Mandl 

3ft -47-) 

Die  Alveolen  (air  cells)  der  Lunge  bestehen  nach  Rainey  nur  aus 
zwei  <  iewebsteilen,  den  Blutkapillaren  und  der  Mem  bran,  durch  welche 
diese  bekleidet  und  miteinauder  verbunden  werden,  „pulmonary  membrane". 
Diese  Membran  besteht  hauptsachlich  aus  einem  unregelmaBigen  Flecht- 
werk  von  auBerst  zarten  Fasern,  welche  rund  um  die  Kommunikations- 
oflfnungen  zwischen  den  Alveolen  sehr  deutlich  sind,  wo  sie  etwas  zirkular 
zu  sein  scheinen.  Diese  Membran  ermangelt  nach  Rainey  jeder  irgend- 
wie  regelmafiig  gebildeten  Kdrperchen.  Das  Auftreten  von  kleinen 
Zellen  kann  gelegentlich  in  manchen  Teilen  der  Membran  beobachtet 
werdeu,  ist  aber  so  selten,  ihre  Form  und  OrfiBe  ist  so  unregelmafiig 
mid  ihre  Lage  so  ungewifi,  daB  sie  Rainey  nicht  als  einen  wesentlichen 
Teil  ihres  Haues,  sondern  nur  als  accidentell  oder  abnormal  betrachten 
kann.  Die  Membran  wird  von  keinem  regelmaBigen  Epitliel  bedeckt, 
das  Flimmerepithel  hdrt  mit  der  Bronchialmembran  auf,  welche  sich  nicht 
weiter  als  bis  zur  Endigung  des  Bronchialrohres  in  die  bronchialen  inter- 
alveolaren  (iange  (intercellulare  passage)  erstreckt.  (Cher  letztere  siehe 
Raineys  frflhere  Arbeit  in  Med.  Chir.  Trans.,  Vol.  28,  p.  581.)/  (Rai- 
ney 46'.) 

Auf  der  Membran  der  Lungenbliischen  bemerkte  J.  Vooel  gliin- 
zende  konvexe  Korporchen.  Dieselben  wurden  von  Remak  (Diagnost. 
Untersuch.,  p.  87)  als  Auskleidung  der  Lungenblaschen  beschrieben.  DaB 
diese  Zellen.  welche  Kostlin  (p.  290)  eingehend  beschreibt,  unter  die 
Priasterepithelien  gehoren,  laBt  sich  kaum  bezweifeln,  doch  will  sic  Kostlin 
eher  den  feinsten  Bronchialtisten  zuschreiben  und  den  Lungenblaschen 
selbst  ein  eigentliches  Epithelium  absprechen.    (O.  Kostlin  ^«v,  p.  28*1  ff.) 

Rainey  tritt  von  neuem  dafiir  ein,  daB  die  Alveolen  der  Lunge 
kein  Epithel  enthalten.  Was  Addison  dafiir  gehalten  hat,  sind  die 
Kerne  der  Blutkapillaren.  Wenn  Rainey  die  Frage  auch  nicht  fur  ent- 
M-hieden  halt,  so  liegen  doch  bisher  nur  negative  Befunde  vor.  Rainey 
liat  nun  auch  die  Vogellunge  in  den  Bereich  der  Untersuchung  gezogen 
und  macht  folgende  Kalkulationen:  Bei  den  Vogeln  ist  die  Trachea  meist 
pinz  von  quergestreiften  Muskelfasern  unigeben.    Die  Bronchialroliren 
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tier  Vogel  sind  membranftse  Gange,  umgeben  von  den  Alveolen,  sie 
durchziehen  die  Lungen  in  verschiedener  Richtung  und  kommuni/ieren 
frei  untereinander;  ihr  Kaliber  ist  gleichmaBiger  als  das  der  Bronchi  der 
SSugetiere  und  die  Interalveolengange  sind  sehr  klein  und  gehen  unter 
rechten  Winkeln  ab,  besonders  von  Hirer  Seite,  wfihrend  sie  sich  bei 
Saugetieren  an  ihren  Enden  fortsetzen.  Die  Blutkapillaren  haben  keine 
Membran,  welche  sie  initeinander  verbindet,  die  Luft  kann  frei  zwisclien 
und  um  sie  passieren,  und  so  bieten  sie  der  Atemluft  die  grflBtmftgliche 
Obertiaclie  dar.  Da  cs  nun  bei  Vfigeln  und  anderen  niederen  Wirbel- 
tieren  nicht  moglich  ist,  daB  der  Gasaustausch  des  Blutes  durch  ein 
Flunmerepithel  in  den  letzten  Teilungen  der  Luftwege  bewirkt  wild,  so 
muB  es  einleuchten,  daB  es  fur  diesen  ProzeB  beim  Menschen  niclit 
wesentlich  ist  Rainey  erkannte  also  das  Epithel  in  der  Vogellunge 
nicht  und  wollte  daraus  schlicfien,  daB  es  audi  bei  den  Saugetieren  fehlen 
mUsse.  '   (Rainey  49.) 

I  Das  Epithel  ist  in  den  Kanalen  des  atmenden  Teiles  der  Atmungs- 
wege  wahrscheinlich  ein  lamelldses  Epithel.  /    (E.  Schultz  50.) 

Rainey  bespricht  die  altere  Literatur  fiber  das  Lungenepithel  und 
kommt  von  neuem  zum  Resultat,  daB  der  Beweis  ffir  das  Vorhandensein 
dieses  Epithels  nicht  erbracht  sei.    Er  ist  auch  immer  noch  der  Ansicht, 
daB  ein  solches  Epithel  kein  wesentlicher  Bestandteil  der  Alveolen  sei. 
(Rainey  55.) 

/Raineys  55  Arbeit  muB  als  Antwort  auf  Williams  (Article:  Respi- 
ration in  Todds  Cyclopaedia)  betrachtet  werden.  Auch  hier  behauptet 
R-viney,  daB  die  Alveolen  der  inenschlichen  Lunge  an  ihrer  Innentlfiche 
von  keineni  Epithel  irgendwelcher  Art  ausgekleidet  seien.  Er  sagt  nicht, 
daB  die  Kapillaren  absolut  nackt  seien,  sondern  beschreibt  eine  ..pulino- 
narv  membrane"  (siehe  oben  p.  171),  welche  als  eine  Fortsetzung  der 
Basalmembran  des  Epithels  der  Bronchien  betrachtet  wird. 

Williams  halt  seine  Ansicht  von  dem  Vorhandensein  eines  Epi- 
thels aufrecht  und  beantwortet  die  Einwande  Raineys./  (Williams  55.) 

/  Das  Epithel  der  Alveolen  ist  bei  Saugetieren  und  beim  Menschen 
nicht  mehr  ein  Flimmerepithel,  ..sondern  besteht,  wie  in  anderen  Drfisen- 
blaschen,  aus  einer  einfachen  Lage  rundlicher  o<ler  tlurch  gegenseitige 
Abplattung  polygonaler  Zellen."     (Funke  55.) 

/SchrSder  van  der  Kolk  (Nederl.  Lancet,  3°  Serie,  II,  15)  sah 
bei  Saugetieren  auf  Querschnitten  ganz  deutlich  ein  dtinnes  flberkleidendes 
Hautchen  auf  beiden  Seiten  der  injizierten  Blutgef&Be.  DaB  aber  auch 
ein  Epithelium  auf  der  freien  Flache  vorhanden  ist,  davon  kann  man 
sich  nach  Kolliker  an  frischen  Tierlungen  leicht  tlberzeugen. 

Unter  den  englischen  Anatomen  stimmt  Black  (Monthly  Journ.  of 
med.  Sc.,  IH53,  p.  2)  nicht  mit  seinen  Landsleuten  iiberein;  nach  vor- 
gangiger  Maceration  in  Wasser  erkannte  er  das  Epithel  auf  der  Innen- 
fiache  der  Lungenblaschen.     (Donders  56.) 

H.  Milne  Edwards  nimmt  auf  Grund  der  Untersuchungen  der 
Fraparate  Mandls  an,  daB  das  Lungenepithel  eine  Lamelle  darstellt.  be- 
stehend  aus  EpithelkOrnchen,  ahnlich  sehr  jungen  Zellen,  welche  sich 
normal  nicht  zu  sehuppenformigen  Platten  entwickeln,  dies  aber  in  ver- 
schiedenen  pathologischen  Zustanden  tun  konnen.  /  (H.  Milne  Edwards 
5;,  B.  II,  p.  2U9.  Awn.  1.) 

/  Brittan  (The  British  and  foreign  medico -chirurgical  Review, 
Vol.  XX.  1M{")7)  spricht  von  zweierlei  Zellen,  von  dimmer-  und  gewohn- 
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lichen  Epithelien,  ohne  jedoch  die  Standpunkte  und  die  Verbreitung  der- 
selben  festzustellen.  /    (Eberth  6j.) 

/Hall  halt  die  Grfinde,  welche  Rainey  jj  gegen  das  Vorhanden- 
sein  von  Epithel  in  den  Lungenblfischen  vorgebracht  hat,  nicht  fur  stich- 
haltig,  ist  vielmehr  mit  Brittan,  tiber  dessen  Untersuchungsergcbnisse 
er  berichtet.  der  Ansicht,  daB  die  Lungenblfischen  ein  dunnes  Flatten- 
epithel  (a  minute  tesselated  epithelium)  besitzen./  (Radclyffe  Hall  j?.) 

/  Nach  Ecker  (lcones  physiol.)  soli  in  den  Endblfischen  der  Lunge 
ein  wirkliches  Epithel  fehlen./   (Leydio  57.) 

/Ecker  (lcones  physiologicae).  Bowman  (Todd  and  Bowman, 
Physiological  Anatomy),  Mandl  (Anatom.  microscop.  II,  p.  327)  teilen 
die  Ansicht  Raineys.  /   (Deichler  61b.) 

/  Nach  Donders  5<5,  p.  351  liegen  die  Kapillaren  ziemlich  nackt 
da  und  Blut  und  Luft  werden  nur  durch  ein  unvollkommenes  Epithel 
und  ein  dunnes  Hautchen  voneinander  geschieden./    (Eberth  6j.) 

„In  den  Lungenblfischen  der  Sauger  und  den  Lungenzellen  der 
Vogel  scheint  nirgends  ein  Flimmerepithel  zu  existieren,  ja  es  ist  Leydio 
damals  nicht  gelungen,  das  Epithel  in  den  Lungenzellen  der  Vogel 
(Reiner,  Taube)  zweifellos  zu  sehen." 

Die  Lunge  der  Amphibien  ,.tiimmert  bekanntlich,  und  die  Zellen 
haben  bei  Coronella  laevis  hier  und  durch  den  ganzen  Respirationsapparat 
einen  scharf  konturierten  kornigen  Inhalt."/    (Leydio  57,  p.  374.) 

/  Carpenter,  Quain  and  Sharpey,  Kirkes  and  Paget,  Kolliker, 
Schroder  van  der  Kolk,  Hartino,  Adriani,  Schultz  beschrieben  ein 
Plattenepithel  an  der  Innenflfiche  der  Alveolen  der  Lunge. 

Williams  ist  jetzt  von  dem  Vorkommen  dieses  Epithels.  welches 
er  .,hyalines  Epithel"  zu  nennen  vorschlagt,  (iberzeugt. 

Williams  (p.  283)  weist  gegen  Rainey  das  Vorhandensein  von 
Epithel  in  der  Amphibienlunge  (Triton)  nach.  Jedoch  ist  Williams  Zeich- 
nung  nicht  ganz  richtig,  indem  er  ein  kontinuierliches  Epithel  (nftmlich 
auch  Kerne  in  den  Epithelplatten  uber  den  Kapillaren)  zeichnet.  Im  Text 
dagegen  gibt  Williams  ganz  richtig  an,  daB  die  Epithelschuppen,  welche 
die  Kapillarf elder  der  Tritonlunge  bedecken,  nicht  nur  die  Cilien,  sondern 
auch  Kern  und  Kdrnchen  verlieren. 

In  der  Lunge  des  Frosches  ist  das  Flimmerepithel  auf  die  Rfinder 
der  Luftzellen  und  die  Linien  der  grdBeren  GeffiBe  beschrfinkt.  Die  Ge- 
faBfelder  besitzen  „hyalines  Epithel,  von  dessen  Zellen  nur  die  Konturen 
sichtbar  sind./    (Williams  59.) 

/  Waters  hat  sich  von  dem  Vorhandensein  eines  Epithels  (Iber- 
zeugt. Doch  zeichnet  er  ein  gleichmfifiiges  Lager  von  polygonalen  Zellen, 
deren  jede  einen  Kern  in  der  Mitte  tr8gt/    (Waters  60.) 

i  Auch  Moleschott  tritt  far  das  Vorhandensein  des  Epithels  in 
den  Lungenblfischen  ein./    (Moleschott  60.) 

Deichler  61a  leugnet  das  Epithel  und  weist  nach,  daB  das,  was 
fruhere  Autoren  fur  das  Epithel  hielten.  die  Kapillaren  sind,  so  z.  B.  ge- 
horen  hierher  die  Abbildungen  von  Adriani.  Kollikers  Ab- 
bildung  erklart  Deichler  fur  rein  schematisch  und  sicherlich  nicht  nach 
dem  Praparat  gezeichnet. 

Auch  jetzt  bleibt  Deichler  bei  dieser  Anschauung.   (Deichler  6/6.) 
Deichler  findet,  dali  das  Flimmerepithel.  nicht  wie  Kolliker  und 
andere  angeben,  sich  bis  in  die  feinsten  Bonchien  crstreckt,  sondern  daB 
die  letzten  Verzweigungen  cler  Bronchien  von  einem  ganz  vollkommenen 
Ptiasterepithelium  Qbcrzogen  werden    Auf  diesen  Umstand  hat  zuerst 
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Keixhardt  aufmerksam  gemacht:  er  fami  die  feineren  Bronchien  der 
Kuhlunge  von  einem  sogenannten  Obergangsepithelium  beklcidet.  Das- 
selbe  gab  damals  auch  <»erlach  in  seinem  Handbuche  der  (iewebelehre 
an.  Diese  einschichtige  Lige  der  Zellen  sab  Deichler  hesonders  gut  an 
<^uerschnitten  durch  den  Bronchus.  Das  Alveolarepithel  erkennt  dagegen 
Deichler  nicht.     (Deichler  6/a.) 

Deichler  kam  zum  Resultat:  Der  Teil  des  Lungenparenchyms. 
in  welchem  der  (iasaustausch  des  Blutes  statttindet.  bat  kein  Epithelium 
und  ist  dadurcb,  wie  Deichler  damals  dacbte.  naturgemStl  far  seine 
Funktion  gebaut. ,    (Deichler  6/ b.) 

/Eberth  hat  vorzugsweise  die  Kalbs-  und  Scbweinslunge  untersucht 
und  kommt  zu  folgendem  Resultat:  Die  Lungenblaschen  besitzen  in  ibrem 
(irunde  und  den  SeitenwSnden  ein  zartes  unterbrochenes  Epithel,  welches 
vorzugsweise  die  Maschen  der  GefftBe  einnimmt.  Nur  die  schmalen. 
freien  Rarider  der  Alveolensepta  sind  ohne  Epithel.  Die  Dichtigkeit  des 
Epitbellagers  ist  abhangig  von  der  Ausdehnung  der  Alveolen  und  dem 
Fttllungszustande  der  (iefabe.  Die  zwischen  den  Epithelien  betindlichen 
(iefafivorspriinge  haben  bisher  zur  Annahine  eines  vollstandigen  Epithets 
gefahrt.  Die  in  den  Kapillarmaschen  liegenden  und  bald  als  Epithel. 
bald  als  Stromakerne  aufgelafiten  Bildungen  sind  die  Kerne  der  Epithelien. 
(Eberth  62.) 

Zenker  62  schliebt  sich  der  Ansicht  von  Rainey,  Todd-Bowman. 
Ecker  und  Deichler  an,  da£  die  Kapillaren  der  Lungenblaschen  nicht 
durchaus  mitten  in  dem  Fasergewebe  der  Blaschenwand,  noch  durch  eine 
diinne  Schicht  von  der  ObertlSche  getrennt  verlaufen,  sondern  in  alien 
Alveolen  zahlreiche  Schlingen  bilden,  welche,  fiber  das  Niveau  der  Blfischen- 
wand  vortretend,  v6llig  frei  in  das  Lumen  der  Alveolen  hineinragen.  Mit 
Rainey,  Todd-Bowman,  Mandl,  Deichler,  Henle  nimmt  auch  Zenker 
kein  Lungenepithel  an.  /    (Zenker  62.) 

Auch  nach  Wagners  Ansicht  kann  fiber  das  Fehlcn  des  Epithels 
in  den  Lungenalveolen  kein  Zweifel  bestehen.  /    (Wagner  62.) 

i  Munk  versuchte  das  von  v.  Recklinghausen  zur  Darstellung 
von  Grcnzlinien  von  Epithelien  angegebcne  Verfahren  der  Versilberung. 
indent  er  vorher  atelektatisch  gemacbte  Lungen  teils  mit  reiner  Silber- 
liisung,  teils  mit  Gelatine,  die  er  mit  Silbcrlosungen  versetzt  hatte.  in- 
jizierte.  Doch  auch  hiernach  war  es  Munk  vollkommen  unmoglich.  jemaJs 
Epithel  in  den  Alveolen  in  situ  zu  linden,  und  er  schliefit  daher.  dab 
die  Alveolen  frei  sind  von  jedem  Epithel.  Ebenso  behauptet  er  mit  Be- 
stimmtheit,  dali  die  Kapillaren  in  den  Alveolen  vollkommen  nackt,  von 
keiner  Membran  bedeckt  daliegen.  /    (Munk  62a.) 

/Ph.  Munk  kommt  zum  Resultat,  dab  die  Alveolen  der  Lunge  von 
keinem  Epithel  ausgekleidet  sind,  er  schliebt  sich  der  Ansicht  von 
Deichler  an,  dab  alle*  das,  was  man  bisher  ffir  Epithel  in  den  Alveolen 
gehaltcn  hat,  die  KapillargctMe  der  Lunge  sind.     (Ph.  Munk  62b.) 

Remak  trat  in  seinen  ..diagnostischen  und  pathogenetischen  Unter- 
suchungen"  (Berlin  lH4f>,  p.  *7j  den  Angaben  von  Henle  und  Valentin 
cntgegen  und  erklartc,  dab  das  Epithelium  der  Lungenblaschen  ..aus 
sphiirischen.  durchsichtigen,  nicht  granulierten  Zellen  mit  einem  einfachen 
oder  dopj>elten  Kern  hesteht,  welche  bei  der  leisesten  Berflhrung  sich 
leicht  von  der  Fasenvand  ablosen." 

Soweit  Remak  bekannt  ist,  haben  alle  namhaften  Histologen, 
darunter  Kolliker,  Remaks  Ergebnisse  fiber  das  Vorhandensein  von 
Lungenepithel  anerkannt.    Dagegen  glaubten  Zenker,  Deichler  und 
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Ph.  Munk  behaupten  zu  dfirfen,  dafi  die  Alveolen  flberhaupt  von  keinem 
Epithel  ausgeklcidet  und  dafi  dasjenige,  was  man  daffir  gehalten,  die 
Kapillargefiifie  der  Lungen  sind. 

Gegen  diese  Verwechslung  verwahrt  sich  nun  Kemak  und  erklart, 
daB  sich  das  sich  beim  Menschen  und  den  Saugetieren  leicht  ablfisende 
Epithel  der  Lungenblaschen  in  Form  vereinzelter  wimperloser  Zellen  oder 
als  Membranfetzen  vorfinden  lasse. ,    (Remak  62.) 

Virchow  (Vier  Reden  uber  Leben  und  Kranksein.  Berlin  18<»2, 
p.  92)  hat  sich  fOr  das  Vorhandensein  eines  unvollstfindigen  Epithellagers 
in  den  Alveolen  ausgesprochen.  /    (Eberth  6j.) 

/Deichler  6/a  und  6/d,  Zenker  62,  Munk  62b  und  Henle 
(Handbuch,  Bd.  II,  p.  283 ff.)  scheinen  Hertz  den  von  Rainey  und 
Addison  begonnenen  Streit  fiber  das  Vorhandensein  eines  Epithets  in 
den  Alveolen  zugunsten  des  ersteren  geschlichtet  zu  haben.  Trotzdem 
tritt  Hertz  diesen  Autoren  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  gegentiber. 
wenn  dieselben  behaupten,  dafi  ein  Epithelium  in  den  Lungenalveolen 
absolut  nicht  vorkomme  und  dafi  dasjenige,  was  von  anderen  Forschern 
daffir  gehalten  ist,  einfach  anders  gedeutet  werden  mflsse.  Hertz  stimmt 
dagegen  mit  der  wiihrend  seiner  I'ntersuchung  erschienenen  Arbeit 
Eberths  62  vollkommen  ttberein.  Die  Literatur  fiber  diese  Frage  ist 
in  den  Arbeiten  von  Deichler.  Zenker,  Henle  und  einer  spftteren 
von  Munk  62a  ausffihrlich  erwahnt.  Gegen  die  aitere  Lehre  Kollikers 
(Gewebelehre,  sSmtliche  bis  18(53  erschienenen  Ausgaben).  daii  das  Epi- 
thelium bis  in  die  Bronchien  von  1  Linie  Durchmesser  noch  deutlich 
mehrschichtig  sei.  nach  und  nach  sich  aber  bis  zu  einer  einzigen  Schicht 
von  Flimmerzellen  von  0,00(>  Linie  L&nge  reduziere,  trat  zuerst  Rein- 
hardt  (Arch.  f.  pathol.  Anat.,  Bd.  XXIV,  p.  603)  auf:  derselbe  sagt 
wortlich  „in  diesen  letzteren"  —  nfimlich  in  den  kleinen  Verzweigungen 
der  Bronchien  —  „findet  man  bei  grofien  Saugetieren  bisweilen  recht 
deutlich  ein  sogenanntes  Cbergangsepithelium;  sehr  schdn  sah  ich  das- 
selbe  in  der  Lunge  einer  Kuh.  Die  feinsten  Bronchien  aber,  sowie  die 
Lungenzellen  sind  mit  einem  Pflasterepithelium  bekleidet44. 

Hertz  untersuchte  namentlich  die  Kalbs-  und  Hammellunge  nach 
Injektion  der  Arterien  mit  durch  Chromblei  oder  Chlorsilber  gefarbten 
I^eimmassen.  Er  findet,  dafi  die  Lungenalveolen  mit  einem  Epithelium, 
und  zwar  mit  einem  unterbrochenen  (Ecker,  Donders,  Eberth),  raeist 
in  den  Gefafilttcken  gelegenen  bekleidet  sind./    {Hertz  6j.) 

Eberth  findet,  dafi  auch  in  der  Amphibicnlunge  nur  die  kleinste 
Flache,  d.  h.  die  groberen  Balkenzfige,  Flimmerepithel  tragt,  und  nur  an 
wenigen  Stellen  zwischen  diosem  tlimmerlose  Platten  oder  kurze  Zylindcr- 
zellen.  Feinere,  mit  einem  vollstandigen  Kapillarnetz  versorgte  Balken 
besitzen,  wie  die  Alveolenwande  zwischen  den  freien  Kapillaren.  cilien- 
loses  Plattenepithel  in  Gestalt  geschlossener.  die  Maschen  der  freiliegen- 
<len  Kapillaren  vollstandig  einnehmender  Zellinseln.  Da  die  GefaBzwischcn- 
raume  hier  von  einer  betrachtlichen  Ausdehnung  sind,  erreicht  auch  der 
Durchmesser  der  Epithelinseln  hier  eine  betriichtliche  GroBe.  und  die 
Araphibienlunge  ist  gerade  deshalb  ein  ausgezeichnetes  Objekt  ffir  das 
Studium  des  Verhaltens  dor  (iefabe  und  Epithelien. 

Bei  der  Schildkrote  erscheint  Plattenei>ithel  schon  an  Balken  von 
0.10  mm  Breite.  Bei  der  Eidechse  und  Blindschleiche  tritt  solches  erst 
an  feineren  Balken  auf. 

Bei  den  Schlangen  (Ringelnatter)  tiimmem  im  unteren  nicht  respi- 
rierenden  Abschnitte  der  Lunge  noch  Balken  von  0.08  mm  Breite,  aber 
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nicht  durchaus.  Es  erhalten  sich  vielmehr  ganz  zirkumskripte  rundliche 
und  unregelm&flige  Flimmerinseln,  besonders  an  den  Vereinigungspunkten 
niehrerer  Balken. 

Hei  Rana  csculenta  und  Bufo  cinereus  treten  mitunter  schon  an 
0.15  mm  breiten  Muskelleisten  Plattenzellen  zwischen  freien  Kapillaren 
auf.  Noch  beschrankter  ist  die  Verbreitung  des  Flimmerei>ithels  bei  den 
Lurchen. 

Die  Lunge  des  Salamanders  enthalt  2—3  krSftige.  aber  nicht  gleich 
starke  Langsmuskelzflge,  von  denen  schwfichere  quere  und  schrfige  Aste 
abgehen.  Die  ersteren  flimmern  fast  durchaus  (drei  Viertel  der  ganzen 
Liinge),  die  letzteren  nur  noch  eine  kurze  Strecke  nach  ihrem  Abgange 
vom  Hauptstamme. 

Bei  den  Tritonen  findet  sich  fiber  dem  venOsen  Gef&fie  eine  nach 
abwarts  sich  verschmaJernde,  bis  nahezu  an  die  Lungenspitze  reichende 


Fig.  82.  Fig.  83. 


Kapillaren  einnehmenden  Zelleninseln.  Zwischen  diesen  helle  Stratten,  welche  dem 
Verlaufe  der  Gefafte  entsprechen.  Vergr.  aOOfach,  reduzicrt  auf  */«•  (Nach  Eberth  63.) 

Wimperleiste.  Von  dieser  gehen  bei  Triton  cristatus  kurze  seitliche  Aus- 
liiufer  und  Knospen  ab,  bei  Triton  taeniatus  nur  gegen  das  Ende  2—3 
kurze  seitliche  Fortsatze.  Bei  dem  ersteren  betragt  die  Breite  der  Flimmer- 
leiste  hoch  oben  0,4  mm,  bei  letzterem  0,105  mm  und  etwas  daruber, 
w&hrend  die  Breite  der  maBig  ausgedehnten  Lunge  21/,  mm  betragt 

Der  Axolotl  schlieBt  sich  in  der  Anordnung  der  zwei  Epitiielformen 
dem  Salamander  an. 

In  den  Zwischenraumen  der  (lefaBmaschen  in  den  Lungenalveolen 
kann  man  beim  Frosche  1—8  (siehe  Fig.  *2>.  bei  der  Blindschleiche 
5— m  Epithelzellen  (siehe  Fig.  83)  ziihlen  entsprediend  der  Weite  der 
Maschen. 

Die  ganze  InnenflSche  der  Alveolen  ist  in  der  Amphibienlunge  von 
einer  strukturlosen  Membran,  einer  Cuticula  fiberzogen,  welche  an  ihrer 
Innenflache  die  zwischen  den  Gefiilien  liegenden  Epithelinseln  trfigt. 


Digitized  by  Google 


Lungeuepithel. 


177 


Bei  s&mtlichen  Amphibien  ergibt  sich  eine  groBe  Obereinstimmung 
des  Baues.  Die  Kapillaren  werden  ttberkleidet  von  einer  strukturlosen 
Mombran.  In  den  meisten  Fallen  erscheint  diese  als  eine  einfache  Cuti- 
cula, bei  den  Salamandern  dagegen  wird  sie  von  den  abgeplatteten,  so- 
zusagen  verhornten.  innig  aneinander  haftenden  Epithelzellen  gebildet. 
Im  erstcren  Falle  sind  die  Kapillarmaschen  ausgefullt  von  Zellen,  im 
Ictzteren  von  den  noch  restierenden  Kernen  der  veranderten  Epithelien. 

Eberth  (p.  443  f.)  denkt  schon  daran,  daB  seine  Cuticula  aus  ver- 
wachsenen  Zellen  entstanden  sein  konnte,  doch  meint  er,  daB  dann  deren 
Kerne  zugrunde  gegangen  waren.  audi  spricht  ihm  dagegen,  daB  nach 
ihm  auch  die  interkapillaren  Zellen  eine  Cuticula  tragen. 

Der  Wert  der  E  berth  schen  Untersuchung  liegt  vor  allem  in  dem 
strikten  Xachweis,  daB  die  Blutkapillaren  von  einem  Hiiutchen  (seiner 
Cuticula)  bedeckt  werden.  Sein  negatives  Ergebnis,  daB  sich  fiber  den 
Blutgef&Ben  keine  Zellen  finden,  ist  ja  mit  dem  Zusatz  der  damals  aller- 
dings  noch  nicht  richtig  gedeuteten  Cuticula  ganz  wertvoll,  weil  sicli  liier 
in  der  Tat  vollstandige  Zellen  nicht  tinden. 

Eberth  war  damals  der  Ansicht,  daB  in  der  S&ugetierlunge  in  den 
Alveolen  die  Kapillaren  frei  und  nur  zwischen  ihnen  Epithelien  liegeii./ 
(Eberth  63.) 

I  Durch  Eberth  62  u.  63  schien  die  Existenz  des  Kpithels  sicher  be- 
wiesen.  Nach  Luschka  63  besitzen  die  Lungenblaschen  kein  wahres  Epithel 
und  nur  an  der  inneren  Fliiche  mancher  Blaschen  kommen  vereinzelte 
Zellen  zum  Vorschein.  vielleicht  als  Reste  des  ffitalen  Ejnthelialfiberzuges. 

Wenn  man  annimmt,  daB  das  Epithel  der  Alveolen  vollst&ndig  ist, 
so  lassen  sich  die  Befunde  von  Eberth,  Hertz  63  und  Frey  (Can- 
statts  Jahresber.  1HG3,  B<1.  I)  so  erklaren,  daB  es  an  den  Konvexitiiten 
der  ( JefaBe  zur  Ablosung  und  zum  Abfallen  der  Epithelien  kam,  wfihrend 
die  in  kleinen  Ausbuchtungen  der  (ie^Bmaschen  liegenden  Epithelien 
festgehalten  wurden. 

Chrzonszczewsky  versilbert  die  Lunge  durch  Einlegen  derselben  in 
'/so  —  '/jproz.  Silberlosung  ffir  18—24  Stunden.  Die  von  ihm  dargestellten 
Epithelien  (Abbildung  von  der  Ochsenlunge)  sind  alio  ganz  gleichmaBig 
und  tragen  regelmaBig  den  Kern  in  der  Mitte.  Solche  Bilder  erhiclt  er 
auch  von  Kaninchen,  Katze.  Hund,  Kalb.  Hammel./  (Chrzonszczewsky  6j.) 

Die  Bilder  von  Chrzonszczewsky  6j  erscheinen  mir  nicht  fiber- 
zeugend.  da  die  Epithelzellen  zu  gleichmaBig  in  ihrer  Form  sind  und 
stets  den  Kern  in  der  Mitte  tragen.  Trotz  der  Angabe  von  Chrzons- 
zczewsky, daB  er  an  „obertlachlichen  und  tieferen  Schnitten'4  untersucht 
habe,  muB  man  wohl  annehmen.  daB  er  Pleuraepithel  vor  sich  gehabt 
und  mit  dem  Lungenepithel  verwechselt  habe.  woran  wenigstens  seine 
Bilder  sofort  denken  lassen  und  wie  auch  bereits  Eberth  64  erkannte. 

;  Colbero  63  hat  nach  AbschluB  von  Chrzonszczewskys  Arbeit 
gefunden,  daB  die  Epithelien  der  Lungenblaschen  in  der  zweiten  Halfte 
des  Ffltallebens  nur  in  die  Breite  waclisen.  spiiter  zusammenschmelzen 
und  auf  diese  Weise  fur  immer  eine  ununterbrochene,  vollstandige  „mem- 
brana  epithelica"  darstellen.  in  welcher  nur  die  Kerne  der  frfiher  be- 
standenen  Epithelzellen  zu  erkenneii  sind.  Das  Isolieren  dieser  Membran 
ist  ihm  jedoch  nicht  gelungen.  Chrzonszczewsky  bemerkt  dagegen. 
daB  alle  Forscher.  welche  das  Epithel  der  Alveolen  gesehen  haben.  immer 
dasselbe  aus  einzelnen  Zellen  bestehend  fanden.    (Chrzonszczewsky  63.) 

/  Arnold  untersuchte  das  Epithel  der  Lungenalveolen  und  erhielt 
beim  Frosch  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gelungcne  Hesultate.  Im 
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ganzen  kain  Arnold  bezflglich  des  Epithels  zu  flhnliehen  Resultaten  wie 
Eberth  6j.  Arnold  bestatigt  das  Vorkommen  von  Bundeln  flatter 
Muskelfasern  in  den  Septa  der  Froschlunge.  Das  Kapillarnetz  erstreckt 
sich  in  der  Froschlunge  sowohl  fiber  die  Flaehe  der  kleinen  Alveolen  als 
iiber  die  Septa  hinweg  unci  ist  somit  ein  fiber  den  ganzen  Lungensack 
zusammenhangendes.  In  den  Maschenr9uiuen  liegen  1—4  Epitbelzellen. 
Ahnlich  sind  die  Befunde  bei  den  Siiugetieren  und  beim  Menschcn.  .ledodi 
erklart  Arnold  den  Epithelbelag  fQr  nicht  kontinuierlich.  /  (Arnold  63a.) 

''Arnold  selbst  erhielt  mit  Silberlosungen  verschiedener  Konzcntration 
keine  guten  Resultate.    Er  nimmt  mit  Eberth  bei  Kalb.  Hainniel. 
Schwein,  Hund  ein  regelmflBiges,  die  GefaBc  freilassendes.  somit  nicht 
kontinuierlichcs  Epithel  an,   wie  beim  Menschen   und   beim  Frosch. 
(Arnold  6j6.) 

Wahrend  Eberth,  Hertz,  Arnold  und  Frev  nur  denienigen 
Teil  des  wirklichcn  Epithels  sahen,  der  als  Zellinsel  in  den  Kapillar- 
maschen  liegt.  hat  Elenz  die  Konturen  der  groBeren  Platten  (lurch  Ver- 
silberung  z  11  erst  dargestellt.  ilnjektion  der  Lunge  von  der  Trachea  aus 
mit  V  jproz.  Hollensteinlosung.) 

Etwas  der  CoLBERoschen  Ansicht  Entsprechendes  tindet  sich  in 
dem  von  Elenz  angenominenen  Yerschmelzen  mehrerer  Zellen  zu  groBeren 
membranartigen  Platten  bei  Saugetieren.  Dab  beim  Erwaehsenen  die 
Kapillaren  nicht  nackt  liegen,  ist  richtig.  obgleich  Colberg  keinen  Be- 
weis  daffir  erbracht  hat. 

Chrzonszczewskys  Epithel  ist,  wie  Elenz  aus  zahlreichen  Grfin- 
den  fiberzeugend  dartut,  kein  Lungenepithel,  es  kann  nur  das  Epitliel  der 
Pleura  sein. 

Elenz  fafit  seine  Resultate  folgendermaBen  zusammen: 

1.  Ein  vollst&ndiges  Lungenepithel  findet  sich  bei  alien  untersuchten 
Wirbeltieren  (nur  fiber  den  Kapillaren  der  feinsten  Luftwege  des 
Menschen  und  der  Vogcl  konnte  Elenz  Entscheidendes  nicht 
dartun). 

2.  Das  Lungenepithel  ist  ein  gleichmaBiges.  aus  groBen  abgeplatte- 
ten  Zellen  bcstehendes  bei  den  Amphibien,  dagegen  uugleich- 
maBig  bei  den  Reptilien  und  Saugetieren.  Bei  den  Reptilien 
besteht  es  aus  Inseln  kleinerer  Zellen  mit  vollstiindigem  Inhalt 
und  aus  groBeren  abgeplatteten  inhaltslosen  Zellen.  bei  den 
Saugetieren  aus  Zelleninseln  und  groBeren,  membranartigen,  un- 
regelmflfligen  Platten. 

3.  Das  Epithel  halt  immer  eine  typische  I>age  zu  den  Kapillaren 
ein,  indem  bei  den  Amphibien  die  Zellkerne  in  den  Kapillar- 
maschen  liegen,  bei  den  Reptilien  und  SSugcticren  die  Zellinseln. 
Cber  den  Kapillaren  selbst  liegen  stets  abgeplattete,  inhaltslose 
Zellen  oder  Zellteile.     (Elenz  64.) 

Zu  der  Auffassung  von  Elenz  64  fiber  verschmolzene  Zellen  des 
Lungenepithels  bei  Saugern  ist  zu  bemerken.  daB  deshalb,  weil  die  Silber- 
reaktion  keine  Zellgrenzen  zeigt,  doch  solche  vorhanden  sein  konnen.  und 
eben  einer  feineren  Rcaktion  zu  ihrer  Darstellung  bediirfen. 

Die  Ahbildungen  des  Lungenepithels  von  Triton.  Frosch.  Blind- 
schleiche,  Katze.  nach  Elenz  64  siehe  unten  in  der  Einzelbeschreibung 
der  Lunge  dieser  Tiere. 

Das  Lungenepithel  der  Saugetiere  wurde  demnach  zuerst  von 
Elenz  64  richtig  erkannt.  Doch  mfissen  Eberth  63  und  Colberg  6j 
als  Vorlaufer  von  Elenz  in  der  richtigen  Deutung  gewfirdigt  werden. 
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Wcitere  rntersuchungen  von  Eberth  64  und  anderen  (siehe  unten)  be- 
festigten  und  erweiterten  dann  die  sicher  erkannte  Lehre  vom  Lungcn- 
epithel. 

Das  Dnrchdringen  dieser  Lehre  in  weitere  Kreise  erfolgte  jedoch 
sehr  langsam.  und  es  mat?  daran  schuld  sein.  daB  Henle,  der  sich  selhst 
fruher  iSystemat.  Anat.  und  seine  Kerichte  fiber  1861,  p.  121)  gegen  die 
Anwescnheit  eines  Lungenepithels  ausgesprochen  hatte,  die  Bcdeutung 
der  Ergebnisse  von  Elenz  nicht  sofort  genfigend  erkannte.  wie  aus  seiner 
Darstellung  in  seinem  Berichte  fiber  die  Fortschritte  der  Anatomie  im 
Jahre  1*64.  p.  105  f.  hervorgeht.  Noch  in  seinem  Berichte  fiber  1866, 
p.  115  erklart  Henle.  daft  die  Lungcncpithelfrage  ihrer  Losung  noch 
nicht  naher  geriickt  sei.  Dicse  ruckhaltende  Benrteilung  in  den  damals 
weit  gelescnen  Bcrichten  Henles  mag  wohl  auch  andere  Forscher  in  un- 
gunstigem  Sinne  heeinfluBt  habeu. 

Eberth  bringt  seine  frflheren  Beobachtungen  mit  dem  neueren 
Resultate  besonders  von  Klenz  in  folgenden  Punkten  in  Einklang.  DaB 
es  Eberth  fruher  nicht  gelang.  bei  Saugern  die  fiber  den  GefiUJen 
licgenden  groBen  abgeplatteten  Zellen  zu  unterseheiden,  noch  bei  den 
Reptilien  und  dem  PYosch  die  den  Kapillaren  aufliegende  scheinbare 
Cuticula  in  ihre  einzelnen  Zellen  zu  zerlegen.  lag  an  den  frflheren,  un- 
zureichenden  Untersuchungsmcthoden.  Doch  erkannte  Eberth  bei  SSngern 
schon  das  Vorhandensein  kleiner  Zelleninseln  in  den  GefiiBmaschcn  und 
hat  bei  Re])tilien  und  Amphibien  die  Besehriinkung  des  bisher  als  einzige 
Auskleidung  betrachteten  Flimmerepithcls  auf  einfache  oder  verSstelte, 
schmale  Flimmcrleisten.  und  grofiere  Inseln  von  Plattenzellen  zwischen 
den  GefSBen  bei  crsteren  nachgewiesen.  Von  der  (lie  GefaBc  iiber- 
kleidenden,  wie  Eberth  fruher  schien.  strukturloscn  Membran.  hat  der- 
selbe  in  seiner  zweiten  Abhandlung  p.  16  erwilhnt,  daB  man  da  und  dort  in 
ihr  fcine  Linien  wahrnimmt,  welche  polvgonale  Folder,  aber  von  groBerem 
Durehmesser  als  die  ansit/enden  Epithelien  einschlieBen,  und  sie  als  die 
Grenzen  von  Zellennestern  odor  Abdrflcke  friiher  bestandener  Zellen  ge- 
deutet.  Es  waren  diese  Linien,  wie  Elenz  nachwies,  die  Grenzen  der 
sroften.  auf  den  Kapillaren  licgenden  abgeplatteten  Zellen.  Eberths 
Kesultate  betreffs  der  Tritonlunge  hat  Klenz  vollkommen  bestiitigt,  jene 
fiber  die  Froschlunge  nur  zum  Toil,  indem  er  ein  viel  beschrftnkteres 
Vorkommen  von  Zelleninseln  zwischen  den  GefaBen  nachwies.  als  es 
Eberth  frfiher  behauptet  hatte. 

..Obwobl  Colbergs  Behauptung.  wonach  die  Epithelzellen  zu  einer 
Membran  mit  noch  erkennbaren  Kerncn  zusammenflosscn.  in  einer  ge- 
wisscn  t'bereinstiminung  mit  den  Resultaten  von  Elenz  steht,  so  erweckt 
sie  doch  nicht  ueringes  Mifttrauen.  weil  sie  gerade  eines  der  am  leichte- 
sten  zu  beobachtenden  Verhaltnisse.  wie  das  Vorhandensein  ganz  distinkter 
Zellen  in  den  Kapillarmaschen  erwachsener  Tierc  vollkommen  uner- 
wfihnt  laBt." 

Chrzonszczewsky  hat.  wie  sich  Eberth  an  den  Pr9paraten  von 
Elenz  Oberzcugte.  das  Pleuraepithel  fi'ir  jenes  der  Alveolen  genommen. 
Eberth  64.). 

O.  Weber  halt  es  fiir  zweifellos.  daB  ein  Epithel  der  Alveolen 
wirklich  existiert  und  hat  sich  von  dem  Vorhandensein  bei  Embryonen 
und  Erwachsenen  fiberzeugt.      O.  Wkher  64.) 

Bakody  tritt  ]  S(»f>  noch  gegen  das  Vorhandensein  eines  Lungen- 
epithels  ein.    Er  tindet.  daB  die  Lunge  von  Mensch.  Kalh,  Schwein  und 
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Kaninchen  keine  die  Kapillaren  der  Alveolen  iiberkleidende  Membran 
besitzt.  /    (Bakody  6j.) 

/  Hirschmann  konstatiert  ein  vollstandiges  Epithel  in  den  Lungen- 
blaschen.  wodnrch  die  Untersuchungen  Chrzonszczewskys  bestatigt 
werden,  und  zwar  urn  so  mehr,  als  Hirschmann  seine  Praparate  nicht 
naeh  der  vielbescbuldigten  Versilberungsniethode,  sondern  blofi  mit  Al- 
kohol,  Karmin  und  ein-  bis  zweiprozentiger  Essigsaure  behandelte.  Das 
Epitbel  ist  ganz  Chrzonszczewskys  Angabe  gemafi  ein  tiaches,  pflaster- 
formiges,  es  kleidet  die  Mascben  der  Kapillaren  vollstandig  aus  und  be- 
deckt  aucb  zugleicb  die  Kapillaren  selbst  Hirschmann  gibt  von 
Chrzonszczewsky  gezeichnete  Abbildungen  aus  der  Ferkellunge  wieder, 
welcbe  jedoch  erkennen  lassen,  dafi  beide  Forscher  das  Verhalten  des 
Epitbels  fiber  den  Blutkapillareu  noeb  nicbt  vollstandig  erkannten,  viel- 
mehr  zeichnen  sie  Epithelzellen  und  Kerne  ganz  unverandert,  gleich- 
mfiBig  wie  zwischen,  so  iiber  den  Blutkapillaren.  /    (Hirschmann  66.) 

I  Die  Angaben  von  Chrzonszczewsky  6j  aber  das  Epitbel  der 
Lungenblaschen  sind  von  Hartmann  (Cher  die  durcb  den  Gebrauch  der 
Hollensteinlosung  kunstlich  dargestellten  LymphgefaBanfange.  Archiv  fiir 
AnaL  u.  Physiol.  186*4,  H.  2,  p.  235—258),  Elenz  64  und  Eberth  64 
angegriffen.  Letztere  beide  sind  der  Ansicht,  daB  Chrzonszczewsky 
das  Pleuraepithel  fur  das  der  Alveolen  genommen  bat.  Chrzonszczewsky 
verteidigt  sicb  gegen  die  Einwurfc  dieser  Autoren  und  bait  auf  Grund 
ueuer  Untersuchungen  seine  Anschauungen  aufrecbt,  daB  seine  Bilder 
dem  Epithel  der  Lungenalveolen  entsprechen.    (Chrzonszczewsky  66.) 

Nicht  unmoglieh  ist,  daB  die  von  Hartmann  bei  Versilberung  der 
Kalbs-  und  Froschlunge  erhaltenen  von  Chrzonszczewsky  66  erwahnten 
sich  von  den  CHRzoNSzczEwsKYschen  Bildern  unterscheidenden  Bilder 
wirklich  schon  den  Grenzlinien  des  Lungenepitbels  entsprachen. 

/  Hartmann  erhielt  namlich  „in  den  Alveolen  der  Praparate  wieder 
ganz  ahnliche,  bald  gradlinig-polyedrische,  bald  von  geschlangelten  Linien 
gebildete,  vollst&ndige  und  unvollstiindige  Netze,  zwischen  deren  meist 
verhaltnismaliig  groBen,  doch  aber  audi  stellenweise  wieder  kleinen  Mascben 
kcrnartige,  sehr  wabrscbeinlich  dem  Epithel  der  Alveolen  angehorendc 
Korper  zum  Vorschein  tratcn"./    (Chrzonszczewsky  66.) 

■ Ziemlich  gleichzeitig  mit  Deichler  und  Zenker  war  Colbero 
(186M)  zu  dem  den  Forschungen  dieser  beiden  Autoren  gerade  cntgcgen- 
gesetzten  Resultate  gekominen,  daB  namlich  die  innere  Flache  der  Alve- 
olen mit  einem  vollstiindigen  Epithel  iibcrzogen  sei.  Dann  wurde  durch 
Eberth,  Arnold  und  Hertz  eine  dritte  Ansicht  vertreten,  daB  ein 
unterbrochenes  Epithel  in  den  Alveolen  vorhanden  sei,  nur  zwischen  den 
Kapillaren  gelegen,  diese  selbst  seien  nackt  Eberth  ist  spiiter,  in  Ver- 
bindung  mit  seinem  Schiller  Elenz  (Eberth  64  Elenz  64)  durch 
die  Versilberungsniethode  von  einem  vollstiindigen  EpithelOberzug  bei 
Amphibienlungen  Oberzeugt  worden.  Neuerdings  leugnen  Bakody  6s 
und  Henle  (in  der  Yorrede  zum  2.  Bande  seiner  Anatomic)  wieder 
alles  Epithel. 

Colbero  hat  seine  Cberzeugung  durch  Untersuchung  embryonaler 
Lungen,  ferner  normal  ausgcbildeter  Lungen.  dann  pathologischer  Lungen 
in  den  ersten  Erkrankungsstadicn  und  cndlich  von  Tierlungen  gewonnen. 
..Pathologisdic  und  vergieichend-anatomische  Tatsachcn  sprechcn  dafur, 
daB  trotz  der  fast  immer  ncgativen  Befunde  ein  vollstiindiges  Epithel 
aucb  in  den  Alveolen  der  Lungen  erwachsener  Menschen  existieren  muB."/ 
(Colbero  66.  vergl.  aucb  6j., 
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Aus  diesen  Worten  geht  hervor,  daB  sich  Colbero  bewufit  ist, 
daB  es  ihm  trotz  seiner  richtigen  fiberzeugung,  daB  die  Lungenalveole 
des  erwachsenen  Mcnschen  ein  Epithel  tragen  mftsse,  doch  nicht  gelungen 
war.  dieses  Epithel  zweifellos  ad  oculos  zu  demonstrieren. 

/  Charles  Schmidt  konmu  zu  folgenden  Schliissen.  In  den  drei 
untersuchten  Wirbeltierklassen  (Fische,  Reptilien,  Saugetiere)  wird  der 
Atmungsapparat  in  seiner  ganzcn  Ausdehnung  von  einer  epithelialen 
Membran  ausgekleidet.  Die  Trabekel  bei  den  Reptilien  und  die  Bronchien 
bei  den  Sflugetieren  werden  von  einem  fiimnicrnden  Zylindercpithel  iiber- 
kleidet.  Die  Alveolen  (Luftzellen)  werden  von  einem  einfachen  Pflaster- 
epitbel  ohne  Flimmern  ausgekleidet  Der  tfbergang  voni  Flinunerepithcl 
in  das  Pflasterepithel  ist  ein  allmahlicher.  Die  letzten  Teilungen  der 
Bronchien  besitzen  nur  nichtflinunernde  Pflasterzellen.  Das  Alveolar- 
epithel  ist  kontinuierlich  und  vollstandig  Es  bedeckt  liberal)  die  Kapil- 
laren.  Die  Zellen,  welche  es  bilden,  zeigen  Verschiedenheiten  nach  den 
verschiedenen  Tierklassen.  Bei  Ampibien  sind  die  Zellen  von  gleich- 
maBiger  GroBe,  abgeplattet  in  dem  Teil.  welcher  die  Kapillaren  bedeckt, 
erweitern  sic  sich  in  den  ZwischenrSumen  zwischen  den  Kapillaren,  zu 
Ampullen.  welche  den  Kern  einschlieBen.  Bei  Reptilien  finden  sich  zwei 
Zellarten.  Die  einen  kleineren  enthalten  einen  Kern  und  sind  zu  Gruppen 
in  den  Intervallen  zwischen  den  Kapillaren  vereinigt;  die  anderen  groBercn, 
ohne  Kern,  liegen  zwischen  den  Gruppen  von  klcinen  Zellen  und  be- 
decken  die  Kapillaren.  Bei  den  Embrvonen  der  Saugetiere  sind  die 
Zellen  regelmaBig  und  von  gleichmaBiger  GroBe.  Bei  neugeborenen 
Siiugetieren  verbreitert  sich  ein  Teil  der  vorher  vorhandencn  Zellen  und 
bedeckt  die  Kapillaren;  die  ubrigen  zeigen  keine  Veranderung  und  bleiben 
zu  Gruppen  vereinigt  in  den  Kapillannaschen.  Bei  erwachsenen  Siiuge- 
tieren sind  die  Zellen  in  kleiner  Zahl  vereinigt,  um  die  Gruppen  zu 
bilden;  viele  von  ihnen  sind  isoliert.  Die  groBen  Zellen,  welche  sie 
trennen.  scheinen  zum  Teil  zu  verschmelzen  und  nehmen  das  Aussehen 
von  sehr  dOnnen,  beinalie  ainorphen  membranosen  Flatten  an. 

Die  Abbildungen,  welche  Ch.  Schmidt  gibt,  zeigen,  daB  er  die 
Verhaltnisse  des  Lungenepithels  bei  Triton,  Frosch,  Kidechse  und  bei 
der  jungen  und  erwachsenen  Katze  ganz  richtig  erkannt  hat. 

Fflr  den  PVosch  bestatigt  Ch.  Schmidt  die  Angaben  von  Elenz. 
Bei  der  Schlange  sind  die  Trabekel  von  einem  Flinunerepithcl  bedeckt 
wie  bei  Frosch  und  Triton.  Die  Flinunerzellen  setzen  sich  eine  gewisse 
Strecke  in  dem  nicht  atmenden  Teil  fort. 

Schlange,  Eidechse  und  Schildkrtite  besitzen  (wie  auch  Elenz  an- 
gab)  ein  kontinuierliches  Epithel,  bestehend  aus  zwei  Zellarten,  kleineren 
in  den  Kapillannaschen  und  groBeren  fiber  den  Kapillaren. ,'  (Charles 
Schmidt  66.) 

Piso-Borme  beschreibt  das  Lungenepithel  bei  Kalb,  Katze,  Schaf 
und  Mensch  und  bestfitigt  daher  Adriani,  Molebchott.  Schultz, 
Kolliker,  Williams  u.  a.  Piso-Bormes  Abbildung  voin  Menschen  ent- 
spricht  je<loch  durchaus  nicht  unserer  heutigen  Auffassung  vom  Lungen- 
epithel (er  zeichnet  und  beschreibt  kontinuierliche  polygonale  Zellen). 
(Piso-Borme  67.) 

I  Bayer  beschreibt  bei  Frnschen  (wie  Elenz)  ein  ununterbrorhenes, 
aber  ungleichmaBiges,  den  GcfivBen  unmittelbar  aufliegendes,  j)Haster- 
formiges  Lungenepithel.  Er  zweifelt  nicht,  <laB  bei  den  Yogeln  das  die 
Kapillaren  tragende  Balkenwerk  der  Luftwegeendigungen  mit  einem  gleich- 
maBigen,  kontinuierlichen,  byalinen  Pflasterepithel  bekleidet  ist.  Frische 
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Lungen  von  Kalbern,  Hunden  und  Kaninchen  habeu  Bayer  das  Yor- 
liandensein  eines  die  Lungenalveolen  ausklcidenden  gleichmattigen,  un- 
unterlirochenen,  hyalincn,  einkernigen,  iiberliaupt  der  von  Bayer  aus- 
fiihrlicher  geschilderten  menschlichen  Lunge  ganz  ahnlichen  Prlasierepithel 
festgestellt  (iin  Sinne  von  Chrzonszczewskyi./    (Bayer  6j.) 

!  Das  Yorhandensein  des  Lungenepithels  beim  crwachsenen  Menschen 
nimmt  auch  Krause  an.     (\V.  Krause  6;.\ 

F.  E.  Schulze  7/  beschreibt  das  Epithel  in  der  Lunge  der  Am- 
phibien  und  Reptilien  (siehe  Fig.  84  und  86,  in  folgender  Weise: 

..Alle  respiratorischen  Kapillaren  sind  der  Alveolenwand  nur  mit 
einer  Seite  angewachsen.  Sie  wurden  also  wit  ihrem  groBtcn  Uinfange 
frei  in  den  Luftraum  der  Alveole  vorspringen.  wenn  sie  nicht  noch  von 
einem  kon  tinuierliehen  Plattenepithel  vollstandig  zugcdeckt  waren. 


Fig.  84.  Lunge  von  Eana  esculent*.  Optiachcr  Durchschnitt  eincr  Alve- 
olenwand.  Fixierung  in  Osinimnsaure.  a  a  Kapillamiumc,  b  die  kernbaltigen  Zapfcu 
der  Epitbelzcllcn,  r  MiiKkclfa<M?rn  der  Alveolenwand.  Vergr.  320fach,  reduziert  auf  \ .. 
(Nach  F.  E.  Schiu.ze  7') 

Fig.  S.r).  Longe  von  Testudo  gTMca.  Von  der  inneren  Alveolenwand  abge- 
bobenes  Epithel.    Vergr.  2tK>fach,  reduxiert  auf  *;..    (Nacb  F.  E.  Schi  lze  71.) 

Die  groben  polygonalen  Zellen  dieses  Alveolenepitbels  stnllen  mit 
ibren  Seitenwanden  genau  aneinander.  uberlagern  mit  diinnen.  bellen, 
plattenartigen  Ausbreitungen  die  dem  Luftraum  zugekehrte  Fliiche  der 
Ka]>illaren  und  scbicken  zapfenartige.  gewiihnlich  den  Zellkern  mit  etwas 
umliegcndem  kornigem  Protoplasma  enthaltende  Fortsiitze  in  die  Kapillar- 
mascben,  und  zwar  so  weit  binab,  dab  sie  das  Bindegewebsstroma  der 
Alveolenwand  erreiehen  und  so  die  Liirken  des  Kapillarnetzes  vollstiindig 
ausfullen. 

Diese  zapfenartigen.  den  Kern  und  das  kOrnige  Protoplasma  jeder 
Zelle  beherbergenden  Fortsiitze  finden  sich  sebr  gewfihnlich  an  den  Ecken 
der  cinzclnen  Epithelzellen.  so  dab  mebrere  Zapfen  zusammenliegen  und 
in  einer  Kapillannasohe  Platz  finden  konnen.  Doeh  kominen  audi  viele 
Zellen  vor,  welche  ibren  kcrnhaltigcn  Fortsatz  niebr  in  der  Mittc  tragen 
und  mit  dcmselben  eine  Kapillannascbe  vollstandig  ausfullen."/  (F.  E. 
Schulze  7/.) 

Die  zutreffende  Schilderung.  welcbc  F.  E.  Schulze  7/  vom  Lnngen- 
epithel  der  Siiugetiere  gibt,  siehe  unten  im  Kapitel:  Siiugetiere,  Lunge, 
Epithel. 

Brown  74a  und  ?jl>  iiberzeugte  sieh  von  dem  Vorbandensein 
eines  Epithels  in  den  Alveolen  der  Lunge  vom  Schwein. 

KCttner  rcsumiert:  Die  normale  Lungenalveole  hat  sowohl  wah- 
rend  des  fotalen  als  nachfotalen  Lebeus  einen  Zellenbelag,  der  unmittel- 
l)ar  mit  dem  des  ubrigen  Brnnehialbauins  zusammcnhiingt  —  die  Lunge 
bat  keinc  ihr  eigens  zukoinmende  Form  des  Epithels        alle  Epithel- 


Fig.  84. 


Fig.  s;>. 
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forinen  siiul  in  ihr  vertreten  — ,  tier  jedesmalige  Raum  bestimint  Form 
und  GioBe;  die  kubische  Zelle  des  embryonalen  Alveolus  wird.  ohne 
fettig  zu  zerfallen,  mit  der  ersten  Atmung  zu  eiiier  PHasterzelle. 

Kuttner  gibt  (wie  aueh  Kolliker  spiiter  anerkennt)  schon  eine 
Darstellung  und  Abbildung  der  Silbergrenzen  der  Alveolaropithelien  der 
menschlichen  Lunge. 

Im  Alveolarepitbel  handelt  es  sich  nicht  urn  ein  ..LymphgefaBendo- 
thel*\  wie  Buhl  meint,  dies  widerlegt  die  Xachweisbarkeit  tier  Konti- 
nuitat  vom  Lungenhilus  bis  in  die  Alveolen  hinein. 

Kuttner  gelingt  es,  die  Debnbarkeit.  <lie  mechanisch  zustande 
komnieiTde  Formveriinderung  des  Epithels  am  toten  Objekt  tlurcb  In- 
jektion  zu  beweisen.  Es  lieB  sich  beim  Rindsembryo  von  15  em  Zylinder- 
epithei  zu  polygonalem  PHasterepithel  umwandeln.  An  neugeborenen 
Kindern  konstatiert  Kuttner  ferner.  daB  in  Lungenteilen,  die  geatinet 
hatten,  sich  sofort  nach  der  (ieburt  Ptiasterepithel  an  den  Alveolen wanden 
fand;  in  den  atelektatischen  Teilen  war  das  Alveolarepitbel  kubisch  ge- 
blieben  und  glicli  dew  Alveolarepithel  totgeborener  Kinder.  Kuttner 
schlieBt:  mit  dein  ersten  Atemzuge,  d.  h.  der  Krweiterung  der  Alveolen, 
wird  die  kubische  Zelle  zu  einer  PHasterzelle  ausgedehnt  (sie  degeneriert 
nicht  fettig,  wie  man  friiher  annahmi.  /    (Kuttner  j6.) 

Auch  Cadiat  gelang  (wann?)  tier  Xachweis  der  Existenz  des 
Lungenepithels  beim  Menscben  (beim  iMjiihrigen  Hingerichteten  (lurch 
Yersilberungj.     (Launois  et  Morau  yi.) 

Die  Forschungen  am  Lungenepithel  wurden  endlich  gckrtint  durch 
die  eiugehende  Schilderung.  welche  Kolliker  $oa,  $ob  und  <S7  vom 
hingerichteten  Menscben  (sielie  unten:  Lunge.  Mensch.  Epithel  i  gegeben  hat. 

Entstehung  des  Atmungsapparates  der  Lungenatmer. 

Es  wurde  bereits  oben  p.  12<>ff  darauf  hingewiesen,  daB  die  Lungen 
in  Abhiingigkeit  von  den  Kiementaschen  entstelien.  Xachdem  jene  Bogen 
bereits  gedruckt  waren.  wurde  mir  bekannt,  daB  sich  der  Begrunder  jener 
Lehre  neucrdings  zur  Sache  in  folgeudem  Sinne  geauBert  hat: 

Die  bei  I>arven  anurer  Amphibien  sich  im  uninittelbaren  AnschluB 
an  das  letzte  Paar  der  bier  vorhandenen  Darmkiementaschen  findenden 
Lungenanlagen  stellen  sich  genau  so  dar.  wie  die  rudimentaren  hinteren 
Darmkiementaschen  der  Xeunaugen.  welche  (Ioette  (siehe  die  Arbeit) 
eingehend  beschreibt.  Die  ersten  echten  L'ungen  entstanden  also  bei 
Enterobranchiern  und  zwar  unmittelbar  aus  eigentUmlich  riickgebildeten 
Darmkiementaschen.  Die  Euichthyes  scheiden  demnach  bei  der  Unter- 
suchung  uber  den  Ursprung  jener  Lungen  ganz  aus  und  die  Luftsaeke 
von  Polvpterus,  in  denen  man  die  Ausgangsform  aller  iibrigen  Schwimm- 
blasen  sehen  dart',  niiissen,  wenn  sie  wirklich  den  Lungen  der  Digitaten 
hoinolog  sei  sollen,  ebenfalls  aus  Darmkiementaschen  hervorgegangen, 
also  bei  den  den  Cyclostomen  nahe  verwandten  Enterobranchiern  ent- 
standen seill.       (( i()ETTE  04.) 

I'm  <lic  Beziehungen  der  Atmungsorgane  der  Lungenatmer  in  den 
verschiedeuen  (iruppen  der  hnheren  Wiiheltierc  ganz  zu  verstehen.  mussen 
wir  nicht  nur  die  Organe  beim  au^gewachseiicn.  sondem  auch  heim 
werdenden  Tiere  vergleiehen. 

Eine  eiugehende  Schilderung  der  Entwicklung  der  Lungen  mit  Kehl- 
kopf  und  Luftrohre  zu  geben,  liegt  nicht  im  Rahuien  <lieses  Buches. 
Dafur  verweise  ich  in  erster  Linie  ant'  die  Dai\>tellung  von  E.  (ioppert  02 
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in  0.  Hertwigs  Handbuch  der  vcrgleichenden  und  experinientellen  Ent- 
wicklungslehre  der  Wirbeltiere  Bd.  II,  1,  p.  84  ff.  und  die  dort  (p.  105  ff.) 
aufgeftthrte  Literatur,  sowie  auf  die  weitercn  LehrbQcher  der  Entwick- 
lungsgeschichte,  audi  auf  Merkels  02  Kapitel  „Evolution  und  Involution 
der  Atmungsorgane"  (p.  J  29  ff.). 

Da  jedoch  filr  die  vergleichend-anatomische  Betrachtung  Kenntnis 
der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  selbstverstandliche  Voraus- 
setzung  sein  muti.  namentlich  fur  eine  richtige  Erkenntnis  der  Phylogenie 
der  Atmungsorgane  unerlaMilich  ist,  wird  in  den  folgenden  Kapiteln  jeweils 
ein  kurzer  Cberblick  ttber  die  Entwicklung  vorangestellt. 

Kehlkopf  und  Laryngotrachealskelett 

Ober  Entstehung  des  Kehlkopfes  gel>e  ich  die  die  Ontogenese  be- 
treffende  Darstellung  von  Goppert  oj  in  kurzen  Zugen  wieder,  woran 
sich  dann  in  etwas  ausfuhrlicberer  Vorfahrung  die  vergleichend  ana- 
tomische  Darstellung  von  Geoenbaur  01  schlielit  Die  letztere  ist,  was 
makroskopische  Betrachtung,  vor  allem  des  Laryngotrachealskelettes  an- 
langt,  heute  als  mattgebend  zu  betrachten. 

Bei  Betraclitung  der  Entwicklung  des  Larynx  beginnt  Goppert 
mit  der  seines  Eingangs  und  Binnenraumes. 

Bei  den  Ainphibien  begrenzt  im  allgemeinen  jederseits  eine  vom 
Arytaenoid  gestiitzte  Falte  (Plica  arytaenoidea)  <len  sagittal  gestellten, 
spaltforniigen  Kehlkopfeingang.  Bei  den  Sauropsiden  erhebt  sich  in  ein- 
zelnen  Fallen  die  ventrale  Umrandung  des  Eingangs  zur  Bildung  einer 
Epiglottisfalte.  Erst  bei  den  Saugern  besitzt  aber  eine  Epiglottis  wesent- 
liche  Bedeutung  und  niScbtigc  Ausbildung.  An  ihr  befestigen  sich  die 
ventralen  Enden  der  seitlichen  Grenzfalten,  der  Plicae  ary-epiglotticae. 
In  Beziehung  zum  Kehlkopf  stehen  endlich  noch  die  Plicae  palato-  (resp. 
pharyngo  )  epiglotticae. 

Die  Entwicklung  des  Kehlkopf einganges  ist  fttr  die  hdheren  Sauge- 
tiere  und  namentlich  den  Menscben  bekannt  (Kallius  <?/).  In  frflhen 
Stadien  bilden  die  Seiten  des  Aditus  laryngis  die  durch  die  Arytaenoidan- 
lage  stark  emporgetriebenen  sogenannten  Arywtilste,  welche  den  Plicae 
arytaenoidae  der  Ainphibien  gleichzusetzen  sind.  Aus  ihnen  gehen  die 
Plicae  ary-epiglotticae  mit  den  sich  bald  bemerkbar  machenden  Noduli 
Wrisbergi  (cuneiformes)  hervor.  Spater  erhebt  sich  der  ventrale  Teil  des 
Einganges  zu  einer  qucrgestelltcn  Falte,  der  Epiglottis.  Nicht  lange  nach 
dem  Auftreten  der  letatcren  entstehen  die  Plicae  pharyngo -epiglotticae. 
Ihnen  entsprechen  bei  niedercn  Formen  der  Placentalier  und  bei  den 
Monotremcn  die  fur  den  hinteren  AbschluB  des  Isthmus  faucium  sehr 
wichtigen  Plicae  palato-epiglotticae. 

Ein  Skelett  des  Luftweges  findet  sich  von  den  Ainphibien  an  in 
steigender  Vervollkommnung.  Man  kann  bier  als  primares  Skelett  Stflcke 
zusammenfassen,  die  in  ihrer  vollkommensten  Ausbildung  sich  als  Ary- 
taenoide  samt  SAXTORiNschen  Knorpeln,  C'ricoid.  Procricoide  und  Tracheal- 
ringe  darstcllen.  Als  spiitere  Erwerbungen  gesellen  sich  ihnen  der  Epi- 
glottisknorpel  mit  dem  WrisbergscIicii  Knorpel  und  die  Cartilago  thy- 
reoides  hinzu. 

Die  vergleichend -anatomischen  Untersuchungen  J.  Henles  jq  er- 
gaben,  dali  das  primare  Laryngotrachealskelett  im  primitivsten  Vrcrhalten 
aus  einem  Paar  von  Knorjielstiicken  besteht,  die  jederseits  den  Luftweg 
begleiten,  den  Seitenknorpeln  (Cartilagines  laterales,  Proteus,  Necturus). 
(Die  Bezeichnung  Cartilago  lateralis  wird  seit  Geoenbaur  92  in  dem 
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obigen  Sinne  verwandt.  Henle  selbst  hatte  mit  Cartilago  lateralis  das 
Stuck  bezeichnet,  das  jetzt  Pars  resp.  Cartilago  crico-trachealis  genannt 
wird.)  Bei  den  hSheren  Formen  haben  die  oralen  Teile  der  Seiten- 
knorpel  ihr  Homologon  in  den  Aryt&noiden.  Den  folgenden,  sogenannten 
Partes  crico  -  tracheales  der  Seitenknorpel.  entsprechen  das  Cricoid  und 
die  Trachealringe.  resp.  Bronchialringe,  die  ihren  Bereich  schlieBlich  in 
ilas  Innere  der  Lunge  ausdehnen. 

Die  Untersuchung  des  primaren  Laryngotrachealskelettes  bei  Sala- 
mandra  und  Triton  durch  C.  (iegenbaur  gj  ergab,  daB  hier  jederseits 
bei  jungen  Larven  eine  stabfSrmige  Knorpelanlage  den  Luftweg  bis  zum 
Begin n  der  Lungens&cke  begleitet.  die  nach  ihrem  Verhalten  nur  als 
Cartilago  lateralis  bezeichnet  werden  kann.  An  ihr  gliedert  sich  der 
vorderste,  die  Muskeln  des  Kehlkopfes  aufnehmende,  Teil  ab  und  bildet 
das  Arytaenoid. 

Sehr  abweichende  Vorgange  spielen  sich  l>ei  der  Entwicklung  des 
Kehlkopfskelettes  der  Anurcn  ab,  wie  M.  Martens  97  zeigte.  und  nur 
Finzelheiten  weiscn  darauf  hin.  dati  auch  hier  urspriJnglich  die  Cartilago 
lateralis  vorlag. 

Bei  den  Saugetieren  besteht  iGoppert  01)  vor  dem  Auftreten 
distinkter  Skelettanlagen  in  der  Umgebung  des  Luftweges  eine  dichtere 
Anordnung  des  mesodermalen  Gewebes  un<l  in  ihm  komnit  es  dann  zur 
Differenzierung  der  Knorj>elanlagen,  die  im  groBen  und  ganzen  gleich 
bei  ihreni  Auftreten  die  (iestalt  der  fertigen  Teile  aufweisen.  Ihr  Oe- 
webe  ist  als  \  orknorpel  zu  bezeichnen,  in  dem  dann  spater  hyaline 
(rrundsubstanz  auftritt. 

Betreffend  die  spezielle  Entstehung  und  Ausbildung  der  Knorpel 
des  Saugerkehlkopfes  verweise  ich  besonders  auf  die  prSzise  Darstellung 
durch  (j6i»pert  02. 

Cher  die  Entwicklung  der  Muskeln  der  Luftwege,  besonders  des 
Kehlkopfes.  vergl.  (ISppert  02,  p.  03  flf.  und  die  daraus  unten  fKehlkopf 
der  Sfiugetiere)  wiedergegebenen  Resultate.  /    (Goppert  02.) 

I  Der  Luftgang  der  Amphibienlunge  besitzt  Skelettteile,  welche  sich 
in  ihreni  einfachsten  Zustande  als  ein  jederseits  in  der  Wand  des  Luft- 
ganges  gelegenes  KnorpelstUbchen  darstcllen  ^Cartilago  lateralis,  Henle ), 
welche  als  Reste  eines  fttnften  Kiemenbogens  zu  deuten  sind. 

Den  einfachsten  Zustand  reprfisentiert  Proteus,  hier  besitzt  der 
vordere  Teil  der  Cartilago  lateralis  eine  wenig  auffallige  Durch brechung14. 
„AuBer  der  Stiitzbedeutung  sind  diese  Knorpel  auch  noch  durch  die 
Beziehung  zu  Muskeln  wichtig.  Indem  von  <ler  Seite  (vom  vierten 
Kieinenbogen)  herkommende  Muskeln  facherfonnig  um  sie  ausstrahlen, 
fungieren  sie  bei  der  Erweiterung  des  ganzen  Luftweges. 

Um  den  bei  den  Anuren  im  einzelnen  sehr  mannigfaltig  gestaltcten 
Eingang  in  die  Stimmlade  zieht  sich  eine  am  vorderen  Teile  in  eine 
paarige  Erhebung  fortgesetzte  Schleimhautfalte,  die  auch  nach  hinten 
manchmal  in  eine  Vorragung  Ubergeht.  Ob  man  darin  den  Anfang  einer 
Epiglottis  sehen  darf.  erscheint  (ieoenbaur  wenig  sicher. 

Der  Kehlkopf  der  Reptilien  wird  von  einem  Cricoid  von  mehr  oder 
minder  vollstandiger  Ringform  gestOtzt  und  dieses  tragt  gewdhnlich  diefreien 
Arytaenoidknorpel.  Der  Cricoidknori>el  erscheint  in  der  Regel  noch  wenig 
selbstandig.    StimmbSnder  sind  nur  bei  wenigen  I^acertiliern  bekannt. 

Bei  Chamaeleo  besteht  an  der  Cbergangsstelle  des  Kehlkopfes  in 
die  Trachea  eine  blasenformige  Ausstiilpung  der  Wandung  der  Luftwege 
am  vorderen  Umfange  der  lctzteren.   Die  Blase  liegt  in  einem  Lymphraum, 
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der  sich  vom  Uber  das  Sternum  herab  erstreckt.  In  die  Blase  fiihrt  eine 
spaltformige  Otfnung,  von  deren  beiden  Riindern  zwei  zungcnformige 
Fortsatze  einragen,  die  so  ancinandergepaiit  sind,  dali  sie  zusammen- 
geschlossen  die  Konnnunikation  mit  den  Luftwegen  verschlietien.  wahrend 
die  Yerbindung  beini  Auseinanderweichen  der  Fortsatze  often  steht 
Dieses  gcschieht.  wenn  der  Kehlkopf  uach  hinten  bcwegt  wird.  Da  durch 
den  bei  Chamaeleo  bestehenden  Mechanismus  der  Zunge  wahrend  der 
Nabrungsaufnahme  Her  Eingang  in  den  Kehlkopf  geschlossen  wird.  bat 
man  die  Blaso  als  einen  Luftbehiilter  gedeutet.  der  bei  jenem  Akte  seinen 
Inhalt  bei  der  Atmung  in  Yerwendung  koinmen  liette. 

Bei  alien  Keptilien  erstreckt  sich  in  der  Fortsetzung  de.s  eintreten- 
den  Bronchus  ein  Hauptstanim  durcli  die  Lunge  und  darin  liegt  die  Yer- 
knttpfung  mit  der  Lunge  der  Amphibien.  Bei  Schildkroten  besitzt  dieser 
Kanal  Knorpelstiitzen  der  Wand. 

Die  Ossifikatiou  der  Trachealringe  bei  den  Vogeln  wurde  von  (  Jegen- 
baur  als  direkter  Prozeli  erkannt  (bei  Turdus),  verschieden  von  anderen 
Yerknficherungen  des  Skeletts. 

Oberer  Kehlkopf  der  Vogel:  ..Die  Sehleimhautbekleidung  dieses 
Skelettes  lalit  keine  Falten  als  Stimmbandcr  wahrnehmen.  Audi  die 
Muskulatur  ist  vereinfacht."  ..Die  Sonderung  des  Cricoids  in  die  ge- 
nannten  drei  Teile  unterbleibt  beim  knorpeligen  Zustande  dieses  Skelett- 
teiles  'Struthio).  aber  audi  bei  manchen  Vogeln,  wo  Ossitikation  besteht 
(Papageien,  Schwan,  Pelikan).  Nach  vorn  stark  ausgezogen  und  damit  an 
den  Processus  epiglotticus  der  Saurier  und  Schlangen  erinnernd,  zeigt 
sich  das  unpaare  Cricoidstiick  bei  Hiibnern.  Enten.  Moven  zugleich 
knorpelig.  bei  anderen  dagegen  ossitiziert  (Storch.  Heiher).  Fine  Scbeidung 
der  Innenrtiiche  dieses  (rieoidstuckes  wird  durch  einen  Liingsvorsprung 
angedeutet,  welcher  den  verschiedensten  (iattungen  zukommeu  kann.  Er 
fehlt  den  HQhnern.  Raubvogeln,  audi  bei  Struthio." 

Silugetiere:  Zu  dem  ererbten  Bestamle  von  Stiltzgebilden,  wie 
wir  sie  in  dem  Ciicoidknorpel  und  den  Arytaenoidknorpeln  bereits  kennen, 
sind  neue  getreten.  Es  wurde  bei  den  Heptilien  hervorgehohen.  dali  deren 
Kehlkopf  sich  dem  aus  Resten  des  Kiemenskelcttes  bestehenden  Zungen- 
beinapparat  auflagert  und  damit  in  Vergleichung  mit  den  Amphibien  eine 
Lageveriinderung  einging.  Aus  ahnliehen  I.agebeziehungen  erkliirt  sich 
der  dem  Kehlkopfe  der  Siiugetiere  gewordene  Zustand  eines  neuen  Skelett- 
teiles,  der  aus  dem  vierten  und  fiinften  primitiven  Bogen,  und  zwar  aus 
den  ventralen  Abschnitten  derselben  entstand  und  schlielilich  ein  groBeres. 
den  Kehlkopf  umfassendes  Knorpelstiick,  Cartilago  thyreoides.  den  Scliild- 
knorpel  oder  das  Thyreoid  bildet,  welches  mit  dem  Zungenbein  in  ver- 
schicdener  Art  in  Zusammenhang  steht.  In  der  Konstitution  des  Thyreoid 
liegt  eine  Auszeichnung  der  Saugetiere,  durch  web-he  sie  von  Sauropsiden 
wie  von  Amphibien  sich  entfemen.  Eine  zweite  neue  Einrichtung  ging 
aus  einer  den  Eingang  in  den  Kehlkopf  von  vorn  her  begrenzendeu 
Schleimhautfalte  hervor.  die  bei  Heptilien  ntir  in  Spuren  bestand.  Aus 
ihr  gestaltete  sich  der  Kehldeckel,  (lie  Epiglottis.  Der  Epiglottisknorpel 
ist  urspriinglich  Ilyalinknorpel  \Monotremen),  und  ein  paariges  (iebilde, 
und  entsprirht  somit  einem  vierten  Kiemenbogen. 

Das  Cricoid  ist  bei  Monotrcmcn  (wie  bei  manchen  Reptilien)  dorsal 
noch  nicht  zu  einem  vollen  Abschluli  gelangt  und  wird  grolitenteils  nur 
niembranos  geschlossen  und  durch  einen  kleineu  Schaltknorpel  (Procricoidi 
crgtinzt.  Der  vordere  Rand  tragt  die  beiden  Arytaenoid-  oder  Stellkuorpel. 
zwischen  welche  sich  ein  zweites  Procricoidknorpelchen  einschiebt  « bei 


Digitized  by  Google 


Kt'hlkopf  mid  LAryngolractuaUktlctt. 


1ST 


Echidna),  wahrend  dasselbe  sonst  den  Stellknorpelchen  auflagert  (Ornitho- 
rliynrliuss.  Den  Aufbau  des  Cricoid  aus  mehreren  Ringen  bekunden  einige 
Einschnitte  und  andere  Trcnnungsformen. 

Die  Ausbauchung  des  Thyreoid  bei  den  Beutlern  twcnig  bei  Pera- 
meles,  niehr  bei  Didelphys.  am  meisteu  bei  Phalaugista)  wird  auch  von 
(;eoenbaur  erwiihnt. 

Die  Entstehung  der  Stinun bander  ist  an  das  Auftreten  des  Thy- 
reoid gekniipft.  Die  vorn  am  Thyreoid  befestigte  Schleimhaut  bildet, 
indem  sie  jederseits  sich  zum  Arytaenoid  hinzieht.  Falten.  aus  welchen 
die  Stinnnbtinder  hervorgehen. 

Die  Cartilago  Wrisbergi  (C.  cunciformis)  nimmt  ilire  Entstehung  aus 
der  Anlage  des  Epiglottisknorpels  ((  Ioppert).  Die  dem  Stellknorpel  auf- 
sitzende  Cartilago  Santoriniana  gliedert  sich  vielleiclit  vom  Stellknorpel 
ab,  ist  vielleiclit  auch  aus  der  Schleimhaut  hervorgegangen. 

I  in  allgemeinen  kommt  bei  Siiugern  <lie  Struktur  der  Bronchi  mit 
jener  der  Trachea  (iberein  und  mit  Moditikationen  ist  dieses  auch  auf  die 
Aste  der  Bronchi  fortgesetzt,  denen  wir  bei  der  Lunge  begegnen. 

Vollstiindige  Knorpelringe  der  Trachea  bcstehen  bei  manchen  Marsu- 
pialiern  <PhaJangista  fuliginosaj.  am  ersten  Abschnitt  der  Luftrohre  von 
(ialeopithecus  And  Lemur,  und  einigen  Nagern  (Castor.  Aguti)  und  Robben. 

In  der  bisweilen  vorkommenden  Verbindung  von  Trachealringen 
spricht  sich  ein  Rest  des  alten  Zustandes  des  Skelettes  der  Luftwege 
und  die  Entstehung  aus  der  primitiven  Cartilago  lateralis  aus,  aus  welcher 
alle  hier  bei  den  Luftwegen  in  Betracht  kommenden  Knorpelstutzen  ent- 
standen.     ((Iegenbaur  01.) 

Noch  weniger  als  in  den  Wcichteilen  scheint  zumichst  eine  Honio- 
logisierung  moglich,  wenn  wir  die  Hartteile  des  Atmungsapparates.  seine 
knorpeligen  und  knocherncn  Stutzelemente  betrachten.  Die  Knorpel  des 
Atmungsapparates  zeigen  bei  den  verschiedenen  Vertretern  der  Wirbel- 
tiere  eine  ganz  verschiedene  Zahl  und  Teile.  welche  bei  manchen  Wirbel- 
tieren  zahlreiche  Knorpel  trageu  iz.  B.  innerhalb  der  Lunge  gelegene  Bron- 
chien),  ermangeln  bei  anderen  oft  nahe  verwandten  Wirbeltieren  dieser 
harten  Stutzgebilde  ganz. 

Da  scheint  also  fur  eine  Homologisierung  von  vornherein  jeder 
Boden  entzogen  und  wir  miissen  anuehmen.  dafi  die  Knorpel.  welche 
im  Atmungsapparat  so  verschieden  weit  peripher  reichen.  nur  darin 
homolog  sind,  dab  sie  in  der  Stutzsubstanz  des  Atmungsapparates  ent- 
stehen,  dali  sie  aber  im  iibrigen  nur  analoge  und  lux-listens  physiologisch 
gleichwertige  Bildungen  darstellen.  Es  macht  durchaus  den  Eindruck, 
als  ob  wir  hier  niclit  einzelne  Knorpel  homologisieren  konntcu,  sondern 
nur  den  gesamten  knorpeligen  Apparat  und  am  besten  den  gesamten 
Stiitzapparat  als  eine  topisch  und  histologiseh  verschieden  gegliederte  Ein- 
heit  auffassen  wiirden. 

Trotz  dieser  im  allgemeinen  zweifellos  zu  Recht  be*teheuden  An- 
scliauung  ist  es  der  unennudliehen  Arbeit  von  C.  ( i egenbaur  und  anderer 
gelungen,  die  bei  hoheren  Wirbeltieren  bestehenden  Kii(»rpcl  des  Kehl- 
kopfes  nicht  nur  bis  zu  den  Ainphibien  zuriick  zu  verfolgen,  sondern 
auch  bei  den  eiues  Kclilkopfes  ermangelnden  Fischen  in  deren  Kienien- 
bogen  die  Skelettstiicke  auf/.utinden,  aus  denen  die  Kehlkopfknorpel  der 
hoheren  Wirbeltiere  hervorgegaugen  sind. 

In  seiner  vergleirhenden  Auatomie  stellt  C.  (iegenbaur  oi  <las 
Ergebnis  aller  auf  dieses  Ziel  gerichteten  Forschungen  zusammen,  und 
nachfolgende  Tabelle  veraiisehaulieht   in  ttbersichtlicher  Form  die  Bu- 
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ziehungen.  welche  diese  Lehre  zwischen  Kiemenbogen  und  Kehlkopf 
knorpel  als  sicher  bestehend  erkannt  hat.  /    (Oppel  02.) 


Darstellung  der  Metamorphosen,  welche  die  knorpeligen,  dem  Kiemendarm 
angehorigen  Bogengebilde  bei  den  gnathostomen  Wirbeltieren  eingehen, 

nach  GEGENBAUR  01. 


Primitive 

lVntainhe. 
Solaehier 

Teleostei 

Aniphihien, 
rrtxlelt-n,  Lurvcn 
und  1'ereiini 
l>nui<hiateii 

Monolrrmen 

Mammalia 

I 

OtxTkicfrr  ijihI 
t*iitoi  ki*-f<  i 

PnlHto-.nimlmtuni  und 
Cart  i  I  ago  Meekelii 

Iikuv  Malleus  und  Carli- 
l:igo  Meekelii 

II 

Columella  und 
HyitidlM.geii 

AulWe-.Ohr>kelett  .  Stapes 
Kister  llyoidbogen 

III 

Kister  K it'ii ifiilKi^rcn 

Kr,ter  Thy- 
reoidlHipen 

Zweiter 
HytiiilKo^n 

IV 

•iter  Kinnenlxtgen 

Zweiter  Thy- 
reoidliotfen 

( 'artila^o 
thyreoides 

V 

1  )i itt< r  KiciiK-iilKi^oti 

Driller  Thy- 

VI 

Vi'-rter  K i('iii«iilx>i;<'u 

kieiuenlioirt  n- 
rudiment 

K[>i^l<>rtisknorpel 

VII 

Kiinfter  Kietnen- 
Wogi'tnohn.Ku-nin 

Kie!iieiihotieli- 
mdi>i,<M.t 

Cartilap.  late- 
ralis 

Atv-<ric(  t-traehetilkimri^l 

/Merkel  auBerte  sich  fiber  die  Herkunft  der  Kehlkopfknorpel 
folgendermaBen :  Cher  die  Herkunft  der  Kehlkopfknorpel  sind  die  Mei- 
nungen  in  nianchen  wichtigen  Punkten  noch  nicht  vollig  geklart.  Die 
Anschauungeu,  wie  sie  Henle  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  ausge- 
sprochen  hat,  haben  sich  nur  zum  Teil  aufrecht  erhalten  lassen.  Auch 
nach  den  Untersuchungen  der  neueren  Forscher  wird  die  Cart,  cricoidea 
allseitig  als  eine  Umwandlung  der  obersten  Teile  der  Trachea  anerkannt. 
Die  Cart,  arytaenoideae  werden  von  Dubois  und  Geoenbaur  ebenfalls 
als  von  dieser  —  resp.  der  Cart,  lateralis  abgespaltene  Knorpelstucke 
angesehen  und  zwar  sind  sie  die  ersten  Teile  des  Knorpelgerustes  voni 
Kehlkopf,  welche  noch  vor  dem  Ringknorpel  auftreten.  Wiedersheim 
mochtc  sie  als  den  ersten  und  aUtesten  Teil  des  Knorpelskeletts  der 
Luftwege  fiberhaupt  betrachten,  an  welchen  sich  kaudalw&rts  die  eigent- 
lichen  Trachealknorpel  —  bezw.  der  Ringknorpel  —  erst  sekundar  an- 
schlieBen.  Die  Cart,  thvreoidea  ist  nach  Dubois  aus  dem  4.  und  o. 
Visceralbogen  nebst  Copula  hervorgegangen.  eine  Angabc.  welcher  sich 
Geoenbaur  und  Goppert  vollstdndig.  Wiedersiieim  im  wesentlichcn 
anschlieBt  und  welche  Kallius  durch  seine  Rekonstruktionen  auch  fur 
den  menschlichen  Kehlkopf  bewcist. 

Die  Cart,  epiglottica  lialt  Dubois  fflr  eine  Vcrknorpelung  des  sub- 
mukosen  Gewebes  tier  glossolaryngealcn  Qucrfalte,  Geoenbaur  fiir  einen 
Abkommling  des  Kiemenapparates.     (Merkel  02.) 

Ich  selbst  babe  mich  fiber  diese  Frage  folgendermaBen  ausge- 
sprochen:  Gewiti  ist  es  von  groBem  Interesse.  an  tier  Hand  der  Geoen- 
BAURschen  Tabelle  und  der  Ausfflhrungen  von  Geoenbaur  01  und  der 
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neuen  Darlegungen  von  Goppert  or  und  02,  auf  welche  letztere  ich 
unten  bei  Besprechung  des  SSugetierkehlkopfes  noch  zurttckkommen 
werde,  zu  prufen,  welclie  Einzelgheder  des  knorpcligcn  Sttttzsystems  ira 
Atmungsapparat  h5herer  Wirbeltiere  sich  schliefilich  auf  bestimmte  Teile 
des  Kiemenskelettes  zuriickfiihren  lassen.  Wertvoller  erschcint  mir  aber 
der  Urastand  zu  sein,  dab  wir  in  diesem  Eingeben  in  das  Einzelne  das 
Mittel  gefunden  haben,  um  den  Heweis  fur  eine  Lehre  von  weittragend- 
ster  Bedeutung  zu  liefern,  namlich  von  der  Abstammung  der  Gesamt- 
beit  dieser  Atmungsknorpel  der  hoheren  Wirbeltiere  vom  Kiemenskelett 
der  Fische.  Wir  diirfen  heute  annehmen  —  und  das  scheint  mir  der  wich- 
tigste  Punkt  dieser  Lebre  zu  sein  —  daB  dieselbe  knorpelige  Anlage,  welche 
den  Atmungsapparat  der  Fische  stiitzt,  schliefilich  auch  die  Stutzelemente 
fur  den  Atmungsapparat  der  Saugetiere  und  des  Mcnschen  bilclet.  Die 
vielen  einzelnen  Knorpelchen,  welche  wir  im  Atmungsapparat  der  hoheren 
Wirbeltiere  sehen,  sind  also,  wenn  sie  auch  im  einzelnen  neu  in  die 
Erscheinung  treten  (z.  B.  viele  Traehealknorpel).  nicht  neu  entstandene 
Bildungen,  sondern  sie  entstammen  in  ihrer  Gesamtheit  (und  wir  konnen 
sie,  wie  ich  oben  erwiilinte,  als  eine  gegliederte  Einheit  betrachten)  der- 
selben  anders  gegliederten  Einheit,  welche  wir  schon  bei  Fischen  im 
Dienst  des  Atmungsapparates  sehen. 

Neben  die  gegliederte  Einheit  der  Lunge,  welche  wir  unten  kennen 
lernen  werden,  konnen  wir  also  die  gegliederte  Einheit  ihres  Sttitz- 
apparates  stellen,  und  beide  lassen  sich  von  den  niedersten  bis  zu  den 
hochsten  der  heute  lebenden  Wirbeltiere  durchverfolgen,  als  ein  Homo- 
logon  nach  ihrer  Herkunft,  Der  Versuch,  einzelne  Glieder  zu  homologi- 
sieren,  filbrte  zum  Resultate,  da6  das  Ganze  hoinolog  ist.  Und  dieses 
Uesultat  wird,  wie  ich  glaube.  ein  dauerndes  sein,  wenn  auch  fortschrei- 
tende  Forschung  manche  der  heute  homologisierten  Einzelglieder  des  Stiitz- 
apparates  einmal  nur  als  analog  oder  physiologisch  gleichwertig  wird  er- 
scheinen  lassen,  wie  dies  heute  fiir  das  einzelne  Lungenelement  bereits 
geschehen  ist.     (Oppel  02.) 

Lunge. 

Auch  hier  stellc  ich  cine  kurzgefaBte  Darstelluug  der  Entwicklung 
des  Organes  nach  den  neueren  Autoren  voraus,  ehe  ich  an  die  ver- 
gleichende  Betrachtung  gehe,  in  welcher  die  Phylogenie  des  Organs 
breiteren  Raum  einnehmen  muU. 

/  In  der  Entwicklung  der  Amphibien-  und  Amniotenlunge  herrschen 
im  groBen  und  ganzen  in  der  ersten  Anlage  durchaus  illiereinstimmende 
\  erhaltnisse.  Sie  entsteht  an  der  ventralen  Seitc  der  Vorderdarmwand 
unmittelbar  hinter  dem  Kiemenbereich  als  Kinne,  welche  sich  dann  von 
ihrem  kaudalen  Ende  an  gegen  den  zum  Oesophagus  werdenden  Teil  des 
Darmrohres  abzuschlieBen  beginnt.  Gleichzeitig  o<ler  schon  vor  dem  Be- 
ginne  der  Abschnurung  wachsen  aus  ihrem  kaudalen  Ende  in  die  Leibcs- 
hohle  jederseits  einragend  die  beiden  primitiven  Lungensacke  lienor. 
Der  AbschluB  der  Lungenrinne  gegen  das  Darmrohr  fuhrt  zur  Bildung 
der  Trachea,  die  dann  mehr  oder  weniger  stark  in  die  LSnge  wacbst. 
Nur  vorn  erhalt  sich  die  \  erbindung  bcider.  Der  dieselbe  vermittelnde 
Teil  desLuftweges  wird  zum  Kehlkopf,  die  Mttndung  zum  Aditus  laryngis, 
dessen  Umgebung  bei  Amnioten  eine  besondere  Ausgestaltung  erfiihrt. 

Von  den  Amphibien  kennen  wir  am  eingebendsten  die  Lungen- 
entwicklung  von  Bombinator  durch  A.  Goette  75  vergl.  auch  A.  W. 
Wevsse  oj,  M.  Hempstead  00  und  S.  H.  (Iage  00). 
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Von  Sauropsiden  ist  uns  seit  A.  Seessel  (Zur  Entwicklungsge- 
schichte  des  Yordcrdarms.  Arch.  Anat.  u.  Phys..  Anat.  Abt.  1H77),  die 
erste  Anlage  dcr  Lunge  beim  Hilhnchen  am  genauesten  bekannt  (.lltere 
Reohachtungcn  bei  v.  Bar.  Remak.  A.  (Joette.  Selexka).  /  (Goppert  oj.) 

Mit  <ler  erstcn  Entwieklung  der  Vogelltinge  babcn  sich  neuerdings 
besonders  Weber  und  Buvionier  bcfaBt  unci  aueh  allgemeinc  Schliisse 
fiber  die  genetischcn  Beziehungen  zwischen  Lungen  und  Kiemen  aus  den 
Resultaten  gezogen. 

Nach  Weber  und  Buvionier  geben  alle  Autoren.  welcbe  die 
Entwieklung  der  Yogellunge  untersucht  baben  (Hubn  .  an.  daB  dieses 
Organ  von  einer  Rhine  stammt.  welche  an  der  ventralen  Seite  des  Kopf- 
darms  entsteht;  vom  Ende  dieser  Rinne  gehen  zwei  bolile  Knospen  aus. 
welche  die  Rudimente  der  Lungen  sind.  Nur  Kastschenko  kam  zum 
Resultat.  daB  beim  Hubn  am  Ende  des  zweiten  Tages  der  Vorderdarm 
crwciterte  laterale  Rander  zeigt.  die  respiratorischen  Schlftuche.  Xahe 
ibren  vordcren  Enden  sind  diese  segmentiert  und  lassen  die  entodermalen 
Kiemenspalten  entstehen.  Hinter  tier  fiinften  Kiemenspalte  tragen  die 
respiratorischen  Schlftuche  noch  eine  letzte.  sehr  deutliche  laterale  Er- 
weiterung:  die  Lungcnanlage.  Larynx  und  Trachea  sind  schon  sichtbar 
zur  Zeit  des  Erscheinens  der  Lungenknospen :  sic  zeigen  sich  als  eine 
leichte  ventrale  Rinne  des  Kopfdarms;  zuletzt  schnilren  sich  dicselhen 
ab  und  lassen  das  Rudiment  des  Atmungsapparates  entstehen.  welches 
die  Klassiker  abgebildct  haben. 

Weber  und  Buvionier.  welche  die  Ente  untersuchten.  bcstarigen 
im  ganzen  Kastschenkos  Angaben  fur  da.s  Hubn.  sie  unterstiitzen,  wie 
jene,  die  klassische  Lehre  von  der  Entwieklung  des  Lungenapparates  der 
Yogel.  Weber  und  Buvionier  differieren  von  Kastschenko  in  fol- 
genden  Punkten.  Wenn  es  wahr  ist.  daB  die  Lungcnanlage  urspriinglich 
paarig  und  bilateral  ist,  so  fanden  sich  die  respiratorischen  SchlSuche 
Kastschenkos  nicht.  Der  Larynx  und  die  Trachea  erscheinen  als  eine 
sekundare  Bildung:  in  der  ganzen  tracheo-pulmonalen  Gegend  zeigt  eine 
mcdiane  dorsale.  urspriinglich  hypochordale  Rinne  zu  der  Bildung  des 
Oesophagus  in  dieser  (legend  Beziehungcn,  die  zu  untersuchen  interessant 
sein  wird./    (Weber  und  Buvionier  ojb). 

Beim  Huhne  sclbst  konnen  Weber  und  Buvionier  die  Resultate 
von  Kastschenko.  betreffend  die  Lungenentwicklung.  nicht  mehr  als  bei 
der  Ente  bestiitigen.  Im  ganzen  sind  die  ersten  Entwicklungsstadien  des 
Lungenapparates  beim  Huhne  sehr  verschieden  von  der  Ente.  Die  Lungen 
entstehen  aueh  aus  zwei  paarigen  und  bilateralen  Knospen,  aber  diese 
Knospen  liegen  viel  nliher  der  ventralen  Mcdianlinie.  Ihre  topographi- 
schen  Beziehungen  zu  der  Fortsetzung  der  Bronchialcrista  sind  wenigor 
deutlich  und  die  Trachea  ist  schon  bereit  sich  zu  bilden  im  Moment,  in 
dem  die  Rudimente  der  Stammbronchien  erscheinen.  (Weber  A.  et 
Buvionier  ojc.) 

Weber  und  Buvionier  heschaftigcu  sich  weiterhin  mit  der  morpho- 
logischen  Bedeutung  dcr  Lungenanlnge  bei  den  Witbeltieren.  Sie  erinnern 
daran.  daB  Geoknbaur  (siehe  jedoch  oben  p.  YM)  den  Lungenapparat 
einer  umgebildetcn  Scbwiminblase  identitizieren  wollte.  Die  Schwierig- 
keit,  daB  die  Schwimniblase  eine  dorsale,  die  Lungen  ventrale  Bildungen 
des  Darmrohres  sind,  suchte  Albrecht  zu  hescitigen.  indem  er  nicht 
nur  eine  eigentliche  dorsale  Schwimniblase.  sondern  auch  bei  <ler  Mehr- 
zahl  der  Siiugetiere  eine  ventrale  odcr  Stimmblase  annahm,  welche  bei 
einigen  Fischen  (Diodonten,  Tetrodonten)  sich  in  Form  einer  kleinen 
Tasche  des  Darmes.  bei  den  Dipnoern,  Amphibien  und  Amnioten  aber 
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als  Lungcnapparat  erscheint.  Dann  zeigte  Fanny  Moser  ^siehe  oben 
p.  VJtt),  dafci  sich  die  Schwimmblase  lateral  anlegen  kann.  aber  auch  diese 
(ielehrte  konnte  keinen  Ubergang  tinden  zwischen  dem  Luftsack  der 
Fisehe  und  dern  subintcstinalen  Lungenapparat.  Embrvologische  Unter- 
suchungen  haben  niemals  cine  Yerwandtschaft  zwischen  Schwimmblase 
und  Lunge  ergeben.  Im  tiegenteil  kamen  < iotte .  Foi.  und  Kast- 
schenko  dazu,  die  Lungenanlagen  niit  wahren  entodermalen  Taschen  zu 
homologisieren.  W  eber  und  Bivionier  selhst  fanden  nut"  (Jrund  ibrer 
Untersuehungen  an  der  Ente,  dali  trotz  Ubereinstimmung  in  der  Topo- 
grapbie  zwischen  Lungenanlagen  und  den  Kiemenspalten  das  Lungen- 
segment  dcs  Darmrohres  erst  erscheint.  wenn  die  eigentflmliche  Anord- 
nung  der  Kiemenregion  bereits  entstanden  ist.  Die  lateralen  Riinder  des 
Darmes  in  dieser  Hfihe  sind  also  nicbt  ein  nicht  segmentierter  Absehnitt 
der  respiratorischen  Schliiuehe  von  Kastschenko.  Weber  und  Buvio- 
nier  nehmen  folglich  an.  dab  die  Lungen  nicbt  aus  einer  Unibildung 
der  tatsachlichen  Kiemenspalten  entsteben.  sondern  daft  sie  bei  den  Yerte- 
braten  erschienen  sind.  deren  Kiemenzabl  schon  sehr  reduziert  war.  Sie 
sind  auf  eineni  Segment  des  Kopfdarmes  entstanden.  welchem  damals  die 
Kiemenspalten  feblten.  in  der  1 1  fine  der  Zone,  welcbe  ursprtinglich  diese 
Organe  trug:  sie  sind  namentlich  dnrcb  das  Wiedererscheinen  eines  Paares 
der  ancestralen  Kiemenspalten  bedingt. 

Die  primitiven  Yerhftltnisse  der  Lungenanlage  bei  der  Ente  sind 
dureh  sekundare  Prozesse  bei  Hubn  und  Miniopterus  verscbleiert.  In- 
folge  einer  embryogenetischen  Acceleration  sind  die  Rudimente  des  At- 
mungsapparates  hestrebt,  vom  lateralen  Hand  des  Kopfdarmes  auf  die 
ventrale  Flache  zu  gelangen.  Die  Lungenanlage  wechselt  ibre  Lage  bei 
den  bfiheren  Wirbeltieren.     (Weber  A.  et  Buvionier  ojd.) 

Zumstein  bat  die  spat  ere  Kntwicklung  der  Vogellunge  an  15  an- 
einander  anschlielienden  (Schnittscrien.  Plattenmodelle)  Stadien  der  Haus- 
ente  untersncbt  und  scbilderf  die  Kntwicklung  in  folgender  Einteilung: 
1.  Der  Haupt-  odor  Stammbroncbus.  Mesobronchium.  2.  Die  Seitenzweige 
des  Stammbronchus.  die  Entobronchien  und  Ektobroncbien.  ;\.  Die  Lnft- 
sackc.  Da  die  Entwicklung  der  Vogellunge  bisber  nur  sebr  wenig  unter- 
sucht  worden  ist.  sehildere  icb  die  Angahen  Zumsteins  etwas  eingebender: 

1.  Der  Haupt-  oder  Stammbroncbus.  Mesobronebium.  Bei  der  Ente 
geht  der  Hauptbroncbus  kaudalwslrts  in  einen  abdominalen  Luftsack  ilber. 
Ein  ampullenartiges  Yestibulum  nacb  Eintritt  in  die  Lunge  ist  nicbt  vor- 
handen.  Der  linke  Hauptbroncbus  zeigt  nahe  der  Bifurkation  vor  Ein- 
tritt in  die  Lunge  eine  sebr  friib  aultretende  Erweiternng.  Diese  Er- 
wetterung  ist  bei  dem  Korrosionspraparat  einer  Tauchorcnte  an  beiden 
Hanptbronchion  vorhanden. 

Der  Hauptbroncbus  zeigt  die  dreifache  Lange  des  Stammbronchus 
der  Maulwurfslunge.  bevor  seine  erste  Verzweigung  auftritt. 

'2.  Die  Seitenzweige  des  Stammbroncbus.  die  Entobronchien  und 
Ektobronchien.  Die  zuerst  auftretenden  Seitenzweige  <les  Stammbroncbus 
gehen  aus  dessen  dorsaler  Wand  lienor.  Zunaclist  erscheinen  drei  deut- 
liche  Knospen.  die  sirh  rascb  weiter  ontwickeln:  primare  Zweige.  (iegen- 
fiber  diesen  dorsalen  Zweigen  treten  auf  dor  ventralen  und  ventro- 
medial Seite  Ausstiilpungen  auf.  Sie  bleiben  aber  ini  Wachstum  binter 
<len  dorsalen  zurfiek.  Mit  fortschreitender  Entwicklung  vermehrt  sich  die 
Zahl  der  dorsalen  Knospcn.  sekundare  Dorsalzweige.  Aus  dem  ersten 
primaren  Seitenbroncbus  entstebt  das  erste  Entobronehium.  Der  zweite 
Primarhronchus  und  die  zwei  folgenden  sekundaren,  vor  dem  dritten 
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Primarbronchus  gelegenen  bilden  das  zweite  bis  vierte  Entobronchium. 
Die  einzelnen  Zweige  <ler  Entobronchien  anastomosieren  hautig  mitein- 
ander.  Aus  diesen  Zweigen  wachsen  die  Lungenpfeifen  in  lateraler 
Richtung  in  das  Innere  des  Lungenkorpers  aus.  Aus  dem  dritten  Primar- 
bronchus  und  den  folgenden  acht  bis  neun  sekundaren  Zweigen  entsteben 
die  Ektobroncbien.  Diese  bilden  den  lateralen  Teil  der  Lunge.  Audi  die 
Zweige  der  Ektobroncbien  hesitzen  zahlreiche  Anastomosen.  Sie  senden 
die  Lungenpfeifen  in  medialer  Ricbtung  in  den  Lungenkorper  hinein,  den- 
jenigen  der  Entobroncbien  entgegen.  VVie  die  Korrosionspraparate  zeigen, 
verbinden  sicb  dann  die  Lungenpfeifen  der  Ektobroncbien  und  Ento- 
broncbien miteinander. 

3.  Die  Luftsficke.  Xach  Bar  unterscheidet  man  cervicale,  inter- 
klavikulfire,  vordere  diaphragmatische,  hintere  diaphragmatische  und  ab- 
dominale  Luftsacke. 

Der  abdominale  Luftsack  geht  aus  dem  Stammbroncbus  hervor. 
Der  bintere  diaphragmatisclie  Luftsack  entstebt  aus  einem  ventralen 
Seitenzweige  des  Stammbroncbus.  Audi  weitere  ventrale  Zweige  geben 
in  Luftsacke  iiber.  Der  vordere  diaphragmatische  Luftsack  geht  aus  dem 
medial  urn  den  Stammbroncbus  herum  verlaufenden  Fortsatz  des  zweiten 
Primarbronchus  hervor.  Der  cervicale  Luftsack  geht  aus  einem  Aste 
des  ersten  Primfirbronchus  hervor.  Der  interklavikulfire  Luftsack  hangt 
zusammen  mit  dem  lateral  um  den  Hauptbronchus  herumgehenden  Fort- 
satze  des  zweiten  Primarbronchus. 

Die  Arteriae  pulmonales  zweigen  sicb  etwas  kranial  ttber  der  Tei- 
lung  der  Trachea  ab.  Sie  verlaufen  zu  beiden  Seiten  lateral  vom  Stamm- 
broncbus zur  Lunge.  Der  Hauptstamm  geht  zwischen  den  Entobronchien 
und  Ektobroncbien  in  den  Lungenkorper  hinein  und  gibt  hier  medial 
und  lateral  seine  Seitenfiste  ab,  ohne  dem  Yerlaufe  des  Hauptbronchus 
und  seiner  Seitenfiste  zu  folgen.  wie  dies  bei  der  Saugerlunge  der  Fall 
ist  Ein  kleinerer  Seitenast  bekleidet  den  Hauptbronchus  an  dessen  ven- 
traler  Seite.  Er  versorgt  die  ventralen  Aste  des  Stammbronchus  ebenso 
wie  die  kleineren  lateralen  Zweige  desselben.  /    (Zumstein  oo.) 

/  Fur  die  Sfiugetiere  basiert  unsere  Kenntnis  auf  den  Untersuchungen 
Kollikers  yg  (Kaninchen)  und  His  87  (Mensch),  an  die  sich  X.  Uskow 
1883  (Kaninchen).  Willach  88  (Maus),  Robinson  8g  (Ratte  und  Maus). 
A.  Stoss  1892  (Schaf).  Xicolas  und  Dimitrova  97  (Schafj.  Xarath 
0/  (Meerschweinchen  und  Kaninchen)  anschlielien. 

Fur  die  weitere  Entwicklung  der  Lunge  erklfirt  (Joi-pert  als  das 
Prinzip,  welches  dem  Fortscbritt  im  I3au  zugrunde  liegt.  die  VcrgroBe- 
rung  der  respiratorischen  Oberflache  durch  zentripetal  einspringende 
Leisten  oder  Septen,  die  als  Trfiger  der  RlutgefaBe  dienen  (Dipnoer). 
Das  Septensystem  gewinnt  eine  streng  gesetzmaBige  Anordnung  (Repti- 
lien),  so  zur  Entstehung  des  Stammbroncbus  und  weiterer  Bronchien 
fQhrentl.  Bei  Yogeln  und  Saugetieren  erfolgt  die  ObertlachenvergroBe- 
rung  durcli  seitliche  Sprossung  des  primitiven  Lungensackes.  Den  schein- 
baren  Widersprueh  zwischen  Ontogenese  und  Phylogenese  (hier  zentri- 
fugale  Verfistelung.  dort  zentripetale  Septenbildung)  erklfirt  Goppert 
damit,  datJ  es  sich  in  der  Ontogenese  nur  um  eine  Bescbleunigung  und 
Vereinfachung  der  Entwicklung  bandele.  Die  Lungenanlage  wfichst  nicht 
erst  zu  einem  weiten  langen  Schlauch  heran,  der  dann  erst  abgekammert 
wird,  wie  man  nacli  Kenntnis  der  fertigen  Zustande  denken  konnte, 
sondern  die  Herstellung  der  Komplikation  beginnt  gleichzeitig  mit  dem 
Auswachsen  der  Anlage.  und  die  Yergrofierung  des  Hinnenraumes  pra- 
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sentiert  sich  infolgedessen  als  Sprossung.  DaB  dabci  auch  dem  meso- 
dermalen  Teil  der  Anlage  eine  wichtige  Rolle  zuffillt,  scheint  (Joppert 
sieher  zu  sein.     (Goppert  02.) 

Da  die  Lunge  aus  dem  Darmrohr  cntsteht.  so  liegt  es  nahe.  der 
Reziehungen  zu  gcdenken,  welche  beide  Organe  aus  gemcinscbaftlichem 
Crsprung  bewabrten.  So  sehen  wir  in  beiden  eine  von  einem  Epitbel 
geileckte  Schleimhaut,  ferner  in  der  Wand,  dem  Stiitzgewebe  bcigemiscbt, 
Muskelelementc  und  nacli  auBcn  eine  Serosa.  Manche  Autoren  haben 
audi  versucht,  auf  diese  Bezichungen  weiterzubauen.  Docb  verliert  man 
bei  solcbcn  Versucben  bald  den  sicheren  Boden  unter  den  FuBen.  da 
die  Lunge  gemaB  der  ibr  eigenen  Funktion  sicb  aucb  im  Rau  von  dem 
Darmkanal  wesentlicb  unterscheidet.  Inimerbin  sei  von  solcbcn  in  der 
Literatur  gezogenen  Vergleicben  wenigstens  der  von  Stirling,  die  Xerven- 
apparate  von  Lunge  und  Darm  betreffende  mitgeteilt. 

Stirling  betraebtet  seine  Beobachtungen  an  dem  Xervenapparat 
der  Lunge  von  Triton  (siebe  dort).  Froscb.  Katze.  Kanincben.  Hund  und 
anderen  Saugetieren  hinsichtlich  der  Entwieklung  und  Homologie.  Die 
Luugen  entstehen  aus  dem  Darmkanal  und  entbalten  in  ibrem  vollstandig 
entwickelten  Zustande  anatomische  Elemente  vergleicbbar  denen,  welche 
in  den  Wanden  des  Verdauungstraktus  bestehen.  Demnacb  ware  der 
Nervenplexus  in  der  Lunge  vom  Triton  mit  einem  oder  beiden  der  in 
der  Darm  wand  bestehenden  Plexus  (AuERBACHscher  und  MEissNERseher 
Plexus)  zu  vergleicben,  obne  daB  Stirling  Qber  die  zweifellos  wichtige, 
den  Lungennerven  und  ibren  Ganglienzellen  zukommende  Funktion  eine 
Entscheidung  trifft.  /    (Stirling  <S7.) 

In  der  Anlage  der  Lunge  bei  niederen  und  hohcren  Vertebraten 
tritt  offenbar  cine  ahnliche  VerSnderung  in  die  Erscheinung  wie  bei  der 
Anlage  der  Drtisen.  (iroBerc  Raume  (weites  Lumen)  und  Septenbildung 
seben  wir  viclfacb  (in  Lunge  und  Drtisen)  bei  niederen  Wirbeltieren, 
\  erzweigung  von  Schlauchen  (Tubuli,  Acini  etc.)  bei  boberen  Wirbeltieren. 
Dieser  (iedanke  tritt  uns  scbon  in  den  weit  zurfiokliegenden  Ausfiib- 
rungen  Leydigs  entgegen. 

Die  Lungen  der  Wirbeltiere  spiegcln  in  ibren  Umrissen  immer 
das  Bild  einer  Druse  wicdcr,  und  leicbt  ist  es,  sicb  die  verscbiedenen 
Abstufungen  von  einfacber  bis  zusammengesctzter  Bildung  vorzuffdiren. 
Die  Tritonen  baben  cinfacbc  Lungensaeke.  Bei  Froscben  und  anderen 
entstehen  durch  Vorspringen  von  Septen  auf  der  Innenflliche  rbornboidale 
Maschen,  auf  deren  Flftcbe  zum  zweiten  Male  kleine  Waben  zum  Vor- 
scheinc  kommen,  und  bei  den  boberen  Ordnungen  der  Reptilien  kann 
die  Lunge  durch  fortgesetzte  Vermehrung  der  Dissepimente  eine  mebr 
parenc.hymatOse  Xatur  annebmen.  Bei  den  Yogeln  besteht  die  Lunge 
aus  hautigen  Robren  und  Pfeifen,  welcbe  in  (lie  Broncbien  offen  sind 
und  welche  man  dem  primaren  Lungensack  der  Ampbibien  fftr  gleicb- 
wertig  ansebcn  kann.  Die  Wande  der  Rohren  werden  wiederum  mit 
einem  feinen  Xetz  von  kleinen  Scbeidewilnden  uberzogen.  wodurcb  gleich 
den  Waben  der  Amphibienlunge  meist  sccbseckige  Hoblen  cntsteben,  und 
auch  in  jeder  Masche  dieses  Xetzes  liegen  noch  kleinere  sccbseckige 
Rilume.  welcbe  Leydig  mit  den  Endhlaschcn  der  Saugetierlunge  ver- 
gleicbt.     (Leydig  57,  p.  :*71f.i 

Scbon  die  alteren  Forscher  machten  sich  ftedanken  iiber  die  Phy- 
logenie  der  Lunge.  So  ist  nach  Meckel  folgendcs  die  Entwicklungs- 
weise  der  Lunge  bei  Amphibien  und  Reptilien:  Anfangs  zwci  lange, 
einfacbe  glatte,  bloB  hilutige  Siicke  bei  den  Salamandern.  Sirenen.  Proteus. 

Uhrb.  .1.  vend   mikrtwk.  Anat.  I.  WirMt.    VI.  V.i 
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Darauf  wird  die  atmende  Oberfliiche  dieser  Sacke  durch  Yorsprunge  ver- 
groBcrt,  welche  Zellen  von  verschicdener  (iroBe  bilden  bei  den  unge- 
schwiinzten  Batrachiern,  den  Opbidiern,  inehreren  Sauriern.  am  ineisten 
bei  den  letzteren.  indem  ihre  Zellen  die  bei  weitem  feinsten  sind.  Auch 
unter  ibnen  gibt  es  bedeutende  Abstufungen. 

Hierauf  winl  der  einfacbe  Sack,  auBer  den  Zellen,  niehrfacli  abge- 
teilt.  Zuerst  offenbart  sich  beim  (lecko  im  Luftrohrenast  das  Strebex 
in  der  Lunge  als  sich  verzweigender  Kanal  fortzulaufen,  der  aber  nur 
in  einem  Teil  seines  ITmfanges  verscblossen  ist,  und  sicb  in  eigene  Zellen 
iiffnet.  Bei  Calotes  und  Scincus  ist  diese  Bildung  vollkomniener.  Beim 
Cbamaeleon  zerfiillt  die  Lunge  in  drei  Lappen,  welcbe  aber  gegen  thr 
hinteres  Ende  zu  wieder  in  einen  zusammenflieBen.  Bei  Stellio  vulgaris 
und  Iguana  endlich  ist  die  Bildung  am  zusammengesetztesten.  indem  jede 
Lunge  von  oben  nach  unten  in  zwei  Sacke  zerfallt,  welche  auBer  der 
Eingangsbffnung  nirgends  zusammenh&ngen.  Jeder  dieser  beiden  Sacke 
winl  abermals  durch  Vorspriinge  ungleich,  welche  die  Hohle  des  Luft- 
rohrenastes  bei  Tupinambis  bengalensis  und  den  Krokodilen  in  dem  groti- 
ten  Teile.  bei  den  Schildkroten  in  der  ganzen  Lange  der  Lunge  gleich- 
maBig  erreichen.  Die  bei  der  Landschildkrote  die  ganze  Dicke  der  Lunge 
einnehmenden  queren  einfachen  Sacke  werden  bei  den  Seeschildkroten 
nicht  bloB  von  vorn  nach  hinten  mehrfach  abgeteilt,  sondern  durch  eine 
Langenzwischenwand  in  eine  auBere  und  innere  Reihe  zerfallt. 

Merkwiirdig  bei  dieser  allmahlichen  Ausbildung  einer  jeden  Lungen- 
halfte  ist  die  Analogie  mit  der  Entwicklung  der  Duplizitlit  der  Lunge 
bei  den  Opbidiern.  „wo  audi  der  zweite  Seitenlappen  verhaltnismatiig 
sehr  klein,  unvollkommen,  grobzellig,  mit  dem  groBen,  aulierlich  zu  einem 
verschmol/.en  ist,  bis  beide  allmahlich  sich  vollig  voneinander  trennen  und 
vollkommen  gleichmaBig  entwickehr.  /    (Meckel  /.V.) 

Diese  Ableitungen  lassen  sich  jedoch  heute  schon  deshalb  nieht 
ohne  weiteres  mehr  vertreten,  da  die  linke  Halfte  der  Ophidierlunge  nicht 
als  eine  unvollkommen  entwickelte.  sondern  als  cine  rudimentar  gewor- 
dene  Lunge  aufgefaBt  werden  muB  (vergl.  dariiber  Wiedeusheim  oj. 
p.  422). 

/Rossignol  geht  davon  aus  fer  tiberschreibt  dieses  Kapitel  ..Ana- 
logie") p.  44  ff.,  daB  der  Atmungsa]>parat  aus  zwei  anatomisch  und  phy- 
siologisch  getrennten  Teilen  besteht,  deren  einer  der  Luftzufilhrung,  deren 
anderer  der  Hamatose  client.  Das  Luft  zufiihrende  System  besteht  bet 
Reptilien  zuerst  aus  einem  einfach,  mit  einer  sackformigen  Erweiterung 
endenden  Kohre  ( Batrachier),  dann  aus  einem  wenig  verzweigten  Rohre. 
(lessen  Endzweige  gleichfalls  sackformig  erweitert,  sich  innig  miteinander 
verbtnden,  mn  eine  einzige  Tasche  zu  bilden  i('helonier).  Bei  den  Vogeln 
werden  die  Bronchialverzweigungen  viel  zahlreicher,  aber  anstatt  blind 
zu  enden.  anastomosieren  sie  untereinander  an  ihren  Enden  und  bilden 
eine  Art  von  Labvrinthnetz.  Bei  den  Saugctieren  vervielfachen  sich  die 
Bronchialteilungen  noch  viel  mehr  und  endigen  isoliert.  wie  es  Rossio- 
nol  zeigte.  in  Form  erweiterter  Blindsiickc,  ganz  wie  bei  Reptilien. 

Der  wichtigste  Teil  des  Apparatcs.  dcrjenige,  welchem  die  Funktion 
der  Hamatose  zukommt  ist  dagegen  in  alien  drei  K  lassen  identisch. 
denn  er  erscheint  stets  uuter  der  Form  von  Zellen  oder  besser  von 
Alveolen  (Rossiunol  p.  4:")).  Allein  bei  den  Reptilien  kleiden  diese 
Alveolen  die  Innenflache  der  Lungensacke  und  bei  den  Vcigeln  die  VYande 
der  anastomosierenden  Schlauche  aus,  wahrend  sie  bei  der  dritten  Klasse 
zugJeich  die  Wande  der  Enderweiterungen  der  Bronchien  und  diejenigen 
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der  Schlauche,  welche  diese  Erweiterungen  liefern,  bedecken.  Es  findet 
sieh  denmach  in  dieser  Hinsicht  bei  den  Saugetieren  nicht  nur  einfache 
Analogie  mit  den  beiden  vorausgehenden  Klassen,  sondern  Verbindung 
der  beiden  tundainentalen  Typen  des  feinen  Raues,  welchen  sie  zeigen. 
d.  h.  ein  Apparat,  welcher  viel  vollstiindiger  ist  und  folglich  mebr  in 
Harnionie  mit  der  organischen  Entwicklung  stebt,  welche  diese  Tierklasse 
zeigt,  als  man  fruher  geglaubt  hatte.  Rossignol  sieht.  in  dieser  Tat- 
sache  die  schonstc  Bestatigung  seiner  Untersuchungen.  /  (Rossignol 

Der  „Fundus"  eincs  Bronchus  mit  den  ansetzenden  Lungenblas- 
ehen  beim  Menschen  ist  in  jeder  Hinsicht  der  Froschlunge  sehr  ahnlich. 
so  datJ  sich  sagen  laflt  die  menscldiche  Lunge  sei  aus  einer  zahllosen 
Menge  kleinster  Froschlungen  zusammengesetzt.  Void  Frosch  bis  zum 
Menschen  latit  sich  eine  Reihe  von  Lungenbildungen  durchverfolgen, 
welche  alle  aus  denselben  Elementen  bestehen  und  keinen  anderen  Unter- 
schied  zeigen,  als  in  der  Zahl  der  zusammensetzenden  Elemente  (Saurier, 
Ophidier,  Chelonier).  /    (Cramer  47.) 

/  Man  vcrgegenwartigt  sich  den  Bau  der  menschlichen  Lungenblas- 
cheu  am  besten,  wenn  man  sich  daran  halt,  dafi  ein  einziges  Infundi- 
bulum  der  Menschen-  und  Saugetierlunge  einer  ganzen  Froschlunge  mit 
ihren  Alveoli  parietales  gleichzusetzen  ist./    (Leydig  57,  p.  3t>7f.) 

Der  Yerglcich  eines  Infundibulum  des  Menschen  mit  den  einfachen 
Lungensacken,  z.  B.denen  des  Froscbes,  ist  gerechtfertigt./  (Arnold  63b.) 

Jcde  Lunge  von  Mensch  und  Saugetieren  ist  nur  eine  Anhaufung 
von  unendlich  viel  kleineren  Lunge  11.  als  es  diejenigen  der  Batrachier 
sind,  aber  von  ganz  analogem  Bau.     (Safpey  89.) 

Eine  genauere  Begrflndung  solcher  Vergleiche  suchte  Milam  zu 
geben,  indem  er  in  seinen  Untersuchungen  der  Reptilien lunge  in  be- 
stimmter  Formulierung  einzelne  in  der  Wirbeltierreihe  vorhandene  Lungen- 
typen  voneinander  ableitetc.  Nach  Milani  sind  Lungen  vom  Lacer- 
tiliertypus  aus  Lungen  vom  Sphenodontypus  hervorgegangen  (Zwischen- 
typus:  Iguana).  Vom  Lacertiliertvpus  wiirde  der  Yaranustypus  zu  den 
warmblutigen  Amnioten  (iberleiten.  Die  Komplikation  der  Lunge  kommt 
nach  Milani  (lurch  die  Entstehung  und  die  darauffolgende  Yergrolierung 
von  Septen  zustande,  die  sich  von  der  ventralen  und  dorsalen  Lungen- 
wand  erheben  und  sich,  bei  mebr  oder  weniger  parallelem  Verlauf  zur 
Querschnittebene,  /.wischen  der  lateraleu  und  medialen  Lungenwand  aus- 
sjuinnen.  Unter  den  Cheloniern  batten  wir  im  Lungenbau  die  Testu- 
dinidae  als  die  altesten  Formen  anzusehen,  die  Trionychidae  als  die  niichst 
jiingcren  und  die  Chelonidae  als  die  jungsten.  Wie  sich  alle  kompli- 
zierteren  Lacertilierlungen  und  alle  Chelonierlungen  auf  einen  und  den- 
selben Typus  zurlickftihren  lassen,  so  ist  es  auch  sehr  wahrscheinlich. 
<laU  sich  auch  die  ( Tocodilierlungen  von  jener  gemeinsamen  Stammform 
ableiten  lassen  und  datt  dieselben  (iesetze.  welche  als  maligebend  fur  die 
Komplikation  der  Lacertilierlungen  erkannt  wurden,  auch  fur  die  Ent- 
wicklung der  Crocodilierlungen  maligebend  gewesen  sind.  (Milani  q4  u.  97.  > 

Milani  weist  (p.  147  f.)  auf  die  zahl  me  hen  Cbereinstiinmungen  bin. 
welche  zwisehen  einer  Yogellunge  und  der  Lunge  von  Thalassochelys 
caret ta  im  makroskopischen  Yerhalten  bestehen.  Wenn  wir  den  Fall 
setzen.  in  der  Vogellunge  fande  eine  Kommunikation  der  Lungenpfeifen 
untereinander  nicht  statt  und  in  der  Thalassochclvslunge  seien  die  Knorpel- 
einlagerungen  zu  Anfang  der  vordersten  vom  Bronchus  abgehenden  (iange 
nicht  vorhanden,  so  waren  nach  Milani  „zwischen  den  beiden  Lungen 
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ausschlieBlich  graduelle  Untersehiede  vorlianden,  und  wir  konnten  uns  die 
Vogellunge  ohne  Schwierigkeit  aus  einer  Lunge  von  der  Komplikations- 
stufe  einer  derartigen  noeh  auf  einer  niederen  Stufe  stehenden  Thalasso- 
chelyslunge  hervorgegangen  denken.  dadurch.  daB  sich  das  System  der 
Alveolen  und  Krypten  noch  weiter  entfaltet  iiat.  wodurch  die  (lange  ein- 
geengt  und  die  Alveolen  kleiner  wurden."  Wenn  man  sich  die  Kom- 
munikation  zwischen  den  Pfeifen  der  Vogellunge  durch  eine  parallele 
Resorbierung  der  Wande  entstanden  denkt,  wie  sie  Milan i  ahnlich  in 
der  Lunge  von  Yaranus  und  Alligator  (Durchbohrungen)  besehreibt,  so 
erscheint  es  Milani  in  der  Tat  moglieh,  daB  die  Vogellunge  wirkhch 
diesen  Entwicklungsgang  genommen  hat. 

Ftir  «lie  Ableitung  der  Saugerlunge  von  der  Reptilienlunge  (Tha- 
lassochelys)  legt  Milam  neben  der  Septenbildung  besonderen  Wert  auf 
das  Zustandekommen  der  Knorpeleinlagerungen  in  den  intrapulmonalen 
Bronchien  und  erortert  eingehend  die  liierfiir  bestehenden  Moglichkciten. 

(MlLANI  (J/.) 

(iegen  letzteren  von  Milani  eingesclilagenen  Weg  ist  einzuwenden, 
daB  bei  zahlreichen  Saugeticren  samtliche  intrapulmonale  Bronchien  knorpel- 
frei  sind.  Man  konnte  also  annehmen,  daB  ein  Knor|)elgelialt  der  intra- 
pulmonalen Bronchien  in  den  den  Reptilien  und  den  Siiugetieren  gemein- 
schaftliehen  Stammformen  iiberhaupt  nicht  vorkonime.  Es  wiiren  dann 
jene  Bemiiliungen  Milanis  umsonst  gewesen.  Audi  erklart  Milani  gar 
nicht,  wie  sich  der  im  f  einer  en  Ban  sich  aussprechende  Unterschied 
zwischen  der  Reptilien-  und  Saugerlunge  in  seinem  Sinne  verstehen  laBt. 

F.  Moser  02  vermiBt  in  den  MiLANischen  Darstellungen  vor  allem 
die  embryologische  Begrtlndung  und  sucht  durch  eingehende  Besprechung 
zur  Richtigstellung  der  MiLANischen  Ergebnisse  in  dieser  Richtung  bei- 
zutragen. 

Milani  g4  und  97,  welcher  sich  des  SEMPERschen  Trockenver- 
fahrens  an  frischem  Material  bediente.  hat  neben  den  allgemeinen  Resul- 
taten  auch  eine  eingehende  Darstellung  der  groberen  Strukturverhaltnisse 
der  Lacertilier-,  Chelonier-  und  Crocodiiierlunge  (worauf  unten  noch  Bezug 
zu  nehmen  sein  wird)  untcr  genauer  Berficksiehtigung  der  einsehlagigen 
Literatur  gegeben  und  seine  Arbeiten  liegen  auch  der  neuesten  Sehil- 
derung  durch  Wiedersheim  02  zugrunde,  welch  letzterer  auch  einige 
der  MiLANischen  Figuren  wiedergiebt. 

/  Miller  bringt  in  einer  Anzahl  schematischer  Figuren  (siehe  Fig. 
80—  V>3)  die  Fortentwicklung  der  Wirbeltierlunge  zur  Darstellung.  Necturus 
und  Rana  zeigcn  die  beiden  Extreme  der  Amphibienlunge.  Necturus  mit 
glatter  Lunge.  Rana  mit  Scptcn  und  sekund&rem  Xetzwcrk  in  der  Lunge. 
Zwischen  beiden  finden  sich  alio  T/hergangsstadien.  In  der  Froschlungc  bc- 
ginnen  sich  die  Septen  zu  bilden,  welche  bestimmt  sind.  bei  hoheren  Saugc- 
tieren  die  Lunge  in  Fiicher  zu  teilen.  Die  Schlangenlunge  ist  in  mancher 
Hinsicht  eine  Fortsetzung  der  Lunge  von  Necturus  und  der  des  Frosches. 
In  ihrem  kom])lizierteren  Toil  ist  die  Schlangenlunge  wenig  weiter  als 
die  Froschlungc.  Die  (iruppierung  der  Alveolen  (air-cells)  zu  Luftsackcn 
(air-sacs)  in  der  Schlangenlunge  ist  mchr  ausgesprochen  bei  anderen 
Reptilien. 

Bei  Helodenna  suspectmu  ist  die  Zentralhohle  tier  Lunge  in  Luft- 
siicke  und  diese  wieder  in  Alveolen  (air-cells)  geteilt  (letzteres  wie  bei 
der  Frosch lunge).  Der  Bronchus  set/.t  sich  in  die  Lunge  fort  und  reicht 
bis  zu  dem  hinteren  Sack,  wo  er  mit  einer  runden  Offnung  endigt.  Die 
Lunge  ist  otwas  weiter  vorgeschritten  als  die  Schlangenlunge.    Die  Luft- 
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Fig.  80. 
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Fig.  90. 


Fig.  91. 


Fig.  88. 
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Fig.  8(j— 93.  Lnngen  verschiedener  Wirbel- 
tier«.    Die  Figuren  zeigen  das  Verbal  ten  der  von 
XV.  S.   Mii.i.kk   be»cbricl»enen   Lungen  aus  ver- 
"chiedenen  Wirbeltiergruppen. 
Fig.  86.    Lunge  von  Neeturus. 
Fig.  87.    Lunge  von  Kana. 
Fig.  88. 
Lunge  von 
Fig.  89. 
Lunge  von 
Fig.  90. 
Lunge  von  einem  Krokodil 

Fig.  ill. 
Lunge  von  eineui  Vogel 


der  Seblange 
HeMerma 


•Si1  Luftonck :  A'Bronehu*. 


Fig.  92. 
Lunge  von  eineru  Saugetier 

Fig.  93. 
Terininalbronchus  der 
Saugetierlunge 


•VLuftaack;  ./  Atrium; 
/>'  Bronchus;    />'/>'  Kor- 
perluftsnek. 

.V  Luftftack;  C  Alveole; 
.  /  Atrium  ;  li  Terminal- 
bronchus;  /'  Yestibu- 
lunr,  /'Lnftsackpasfage; 
die  Arterie  ist  sehraffirrt, 
die  Vene  i in  I'mrill  ge- 
zeichnet. 
(Naeh  XV.  S.  Miu.kk  yj.) 


Fig.  92. 


Fig.  93. 
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siieke  habcn  auf  die  Zentralhohle  ilbergegriflen,  bis  niclits  als  ein  cnges 
Rohr  odcr  ein  Halbbronchus  blieb.  Miller  will  letzteren  nicht  Bronchus 
nennen.  weil  er  entlang  seiner  Wiinde  von  den  Otfhungen  der  Luftsiickc 
durchbohrt  ist.  Er  konnte  als  ein  einzelnes  ..Atrium"  oder  als  dritte 
Lufthohle  betrachtet  werden.  welche  mit  dem  Bronchus  kommuniziert. 
Diese  dritte  Hohle  ist  am  besten  zu  sehen  beim  Krokodil. 

Beim  Krokodil  reicht  der  Bronchus  in  die  Lunge  hinein  und  teilt 
sich  dann  in  S  —  lf>  Rohren,  welche  mit  zahlreichen  Luftsiicken  besetzt 
sind.  Bei  diesen  Tieren  zeigt  die  Lunge  zum  erstenmal  den  Bau.  wie 
er  bei  den  Saugetieren  gefunden  wird.  Es  tinden  sich  zahlreiche  Lnft- 
siicke,  welche  mit  einer  gcmeinschaftlichen  Hohle  oder  Atrium  kommuni- 
zicren,  die  ihrerseits  alle  mit  einem  einzigen  Terminalbronchus  kommuni- 
zieren.  Ein  einziges  Lappchen  der  SSugetierlunge  bildet.  wenn  es  ein1 
fach  vergroHert  wird,  die  Lunge  des  Krokodils:  die  Silugerlunge  ist  nur 
ein  Konglomerat  von  Krokodilslungen. 

In  der  Vogellunge  verzweigt  sich  der  Bronchus  sofort  nach  seinem 
Eintritt  in  die  Lunge  in  zahlreiche  Rohren.  Jede  dieser  Rohren  verteilt 
sich  in  zahlreiche  sogenannte  Luftpfeifen.  Die  Luftpfeifen  sind  nach 
Miller  nicht  wabre  Bronchen,  weil  ihr  Bau  schr  verschieden  ist  und 
weil  sie  nicht  so  enden.  wie  die  Endbronchi  der  Saugetiere.  Die  Pfeifen 
anastomosieren  gerade  unter  der  Lungenobertlache  frei  und  senden  auch 
blindc  Rfihren  in  das  Innere  der  Lunge,  welche  sich  mit  denen  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  begegnen,  ohne  damit  zu  kommuniziereu.  An  Stellen. 
wo  zwei  oder  mehr  Pfeifen  sich  vereinigen.  sind  grolie  Ott'nungen,  welche 
mit  den  Luftsiicken  (air-sacs)  oder  den  Lufthohlen  (air-bags)  der  Bauch- 
hohle,  Knochen  etc.  kommunizieren.  Diese  Lufthohlen  milssen  ids  ein 
ungeteilter  Absehnitt  der  Lunge  betrachtet  werden,  da  sie  mit  den 
I'feifen  zusammenhangen  und  sich  auch  direkt  aus  ihnen  entwickeln 
(Weldon,  Proceedings  of  the  Zool.  Soc.  1S*:>;  Hutleh.  ibid.  Mall. 
Journal  of  Morphology-,  Vol.  V). 

Von  jeder  Pfeife,  entlang  ihrem  ganzen  Verlauf.  cntstehen  die  Al- 
veoleu  oder  wahre  Lungenstruktur.  Mit  der  Reptilienlunge  bringt  Miller 
diese  Verhaltnissc  in  folgender  Weise  in  Verbindung.  Die  Pfeifen  sind 
<lie  Atria  der  Krokodillunge,  nur  datl  sie  sich  beim  Vogel  mehr  aneinan- 
dcrlegen  und  anastomosieren.  Von  den  Pfeifen  oder  Atria  gehen  die 
Luftsarke  oder  die  eigcntliche  Lungensubstanz  aus.  Man  vergl.  Fig.  !♦<> 
und  «U. 

I m  Vogel  findet  Miller  das  wichtige  Zwischenglied  zwischen  Rept.il 
und  Siiugetier,  welches  der  erste  Anfang  eines  verzweigten  Bronchus  ist. 
Bis  dahin  fand  sich  nur  ein  einziger  Terminalbronchus  oder  ein  entlang 
seiner  Seiten  durchbohiter  Bronchus.  Bis  dahin  zeigte  sich,  daft  die 
Lunge  immer  mehr  kompliziert  wurde  durch  eine  zusammenhangende 
Bildung  von  Septa,  und  der  Knospungsprozeb  bildet  nur  eine  sekundiire 
Rolle.  .letzt  beginnt  die  Knospting  wichtiger  zu  werden  und  die  Septum- 
bildung  ist  sekundiir. 

Saugerlungc:  Miller  untersuchte  Ratte.  Kaninchen.  Katze.  Hund. 
Schaf  und  Mensch  und  gibt  die  Darstellung.  wie  sie  nach  seiner  vor- 
laungen  Mitteilung  fiir  den  Hund  (unten  bei  den  Saugetieren)  wieder- 
gegeben  werden  wird.  Miller  unterscheidet  folgendc  Abschnitte:  Ter- 
minalbronchus.  Vestibulum,  Atrium.  Air-sac  passage.  Air-sac.  Air-cells. 
Die  Schemata  Fig.  1*2  und  !M  stellen  diese  Verhaltnissc  dar. 

Miller  schliettt  aus  seiner  Beschreibung.  dali  die  Siiugetierlunge 
nach  dem  Plan  der  Lunge  der  Vupel.  Rcptilien  und  Amphibien  gebaut 
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ist.  Im  allgemeinen  kann  sie  als  eine  Konglomeration  von  Krokodil- 
liin^en  angeschen  werden.  Hei  Krokodilen  wie  bei  Yogeln  lassen  die 
Atria  <es  sind  nicht  Bronchi \  zahlreiche  Luftsacke  entstehen.  Heim  Kro- 
kodil  findet  sich  nur  ein  Terminalbronchus.  bei  den  Vogeln  mehrere  und 
bei  den  SSugetieren  sind  sie  zahlreicli.  liei  Krokodilen  und  Vogeln  iSBt 
jedes  Atrium  zahlreiche  Luftsacke  entstehen:  bei  Saugetieren  IS  "lit  jedes 
Atrium  nur  wenige  Luftsacke  entstehen.  Hei  Reptilien  zeigt  die  Lunge 
oft  einen  zwcifachen  Ran,  eine  r»der  mehrere  Lufthohlen  (air-bags)  und 
zahlreiche  Luftsarke  und  Zellen.  Hei  den  Vogeln  ist  diesclhe  Kombina- 
tif>n  beibchalten.  aber  die  grofien  zahlreichen  Lufthohlen  erstrecken  sicli 
fiber  den  Thorax  hinaus,  ferner  hesteht  eine  Kommunikation  der  Atria 
miteinauder.  Hei  Saugetieren  ist  die  Spezialisierung  nur  eine  einseitige. 
t*s  Hmlen  sich  Atria  mit  Lnftsacken,  aber  keine  Lufthohlen.      |W.  S. 

MlLLEK  <)J.) 

Spencer  kommt  in  seiner  Kritik  des  Versuches  von  Miller  oj, 
die  verschiedenen  Teile  der  Lunge,  wie  sie  bei  den  verschiedenen  Wipbel- 
tieien  entwickelt  sind,  zu  homologisieren.  zum  Resultat.  dati  es  vielleicht 
am  siehersten  ist.  ganz  davon  abzusehen.  die  einzelnen  Teile  der  Lunge 
bei  alien  Formen  von  Wirbeltieren  im  Detail  zu  homologisieren.  In 
alien  (iruppen.  von  den  Dipnoern  und  Amplribien  an  aufwarts.  ist  zwar 
eine  gewisse  fundamentale  t'bereinstimmung  vorhanden.  aber  in  den 
holier  entwiekelten  Lungen  jeder  verschiedenen  (iruppe  ist  die  Speziali- 
sation  so  weit  gediehen.  dali  es  unmoglich  ist,  die  einzelnen  Klemente  zu 
homologisieren. 

Die  Dinge.  welche  Miller  bei  verscliiedenen  Wirbeltieren  als  Al- 
veolen  und  als  Atrium  bezeichnet.  sind  einander  nicht  gleichwertig  (vergl. 
die  speziellen  Helege  Spencers  unten  im  Kapitel  Dipnoer).    (Spencer  ?.v.) 

Dali  sich  Miller  der  Schwierigkeit  seines  Versuches  einer  Homo- 
logisiernng  zwischen  mikroskopischen  und  makroskopischen  lrnterab- 
teilungen  doch  nicht  ganz  unbewuiit  ist.  zeigen  die  folgenden  Satze: 

Miller  nennt  die  terminale  rnterabteilung  die  ..Alveole4*  (air-cell): 
den  ersten  Haufen  icluster)  solcher  den  ..Luftsack"  (air-sac):  untl  wenn 
cine  (iruppe  von  Sacken  sich  in  eine  gemeinsame  Hohle  mit  nicht  ver- 
schiedenen WSnden  dtfnet.  so  nennt  er  diese  Hohle  ..Atrium".  Dem 
fiigt  er  nun  bei:  Vom  Standpunkt  der  Evolution  und  Fntwicklnng  mag 
dies  nicht  ganz  richtig  sein.  weil  <las.  was  ursprunglich  in  einer  einfachen 
Lunge  eine  Alveole  fair-sac;  ist,  sich  nur  zum  Teil  in  die  Alveole  der 
koniplizierten  Lunge  umbildet:  ..wenn  die  Terminologie  gewahrt  wird, 
erhillt  sich  ungefahr  das  gleiche  wahr*\ 

Wenn  Lungen  versehiedener  Tiere  nebencinander  gestellt  werden, 
niussen  die  verschiedenen  mikroskopischen  Unterabteilungen  in  den  kom- 
plizierteren  Lungen  mit  den  makroskopischen  rnterabteilungen  der  ein- 
facheren  Lungen  homologisiert  werden.     (W.  S.  Miller  <jj.) 

Letzteren  Satz  Millers  halte  ich  nicht  fur  richtig.  Yielmehr  muli 
bei  einem  Yergleich  auch  in  den  einfacheren  Lungen  nach  denjenigen 
mikroskopischen  F.inheiten  gesucht  werden,  welche  den  verschiedenen 
mikroskopischen  I'nterabteilungen  in  den  komplizierteren  Lungen  ent- 
-prechen. 

Renaut  unterscheidet  die  unialveolSre  Lunge  (Proteus),  die  lobu- 
linSre  Lunge  (Siren),  die  lobulare  Lunge  fFrosrh)  und  das  zusammcn- 
gesetzte  Lappehen  der  hoheren  Wirbeltiere.  Die  Saugerlunge  besteht 
aus  einer  Menge  kleiner  Lungen.  jede  Alveole  bildet  bier  eine  elementare 
respiratorische  Hohle.  vergleichl»ar  der  Lunge  eines  Proteus.    Renaut  97.) 
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Dazu  bin  ich  in  (Jegensatz  getreten  (siehe  unten),  indem  ich  die 
Proteuslunge  einer  ganzen  Saugerlunge  (welche  nur  reicher  gegliedert 
ist)  vergleichen  mochte. 

/  Die  Frage,  welchen  Teil  der  menschlichen  Lunge  man  der  ein- 
fachen  Lunge  des  Frosches  vergleichen  soil,  muB  man  nach  Laguesse 
und  D'Hardiviller  teilen  und  der  Reihe  nach  in  morphologischer  unci 
dann  in  funktioneller  Hinsicht  ins  Auge  fassen.  In  rein  morphologischer 
Hinsicht  entspricht  jeder  der  Lungensacke  der  Froschlunge  einem  der 
Stammbronchien  (im  Sinne  Aebys).  In  funktioneller  Hinsicht  stellt  er 
einen  aufgeschwollenen  unverzweigten  Alveolarkanal  dar,  der,  wenn  man 
so  will,  auf  ein  einfaches  Infundibulum  oder  vielmehr  auf  einen  einfachen 
Blindsack  reduziert  ist.     (Laguesse  et  D'Hardiviller  oo.) 

/Die  Lungen  der  Dipnoer  sind  nicht  ohne  weitcrcs  mit  don 
anderen  zu  verknQpfen.  Bezuglich  des  asymmetrischen  Verhaltens  des 
Luftganges  scheint  bei  Ceratodus  wie  bei  Protopterus  kein  primitivcr 
Zustand  gegeben. 

Bei  Amphibien  erscheint  in  der  Lunge  durch  deren  stets  ventral 
am  Ende  der  Kopfdarmhfihle  betindliche  Ausiiiiindung  ein  anderer  Zu- 
stand, ftir  welchen  uns  in  der  Schwim m blase  von  Polypterus  ein  Vorbild 
bestand,  nachdem  wir  die  ventrale  Mfindung  der  Dipnoerlunge  als  einen 
sekundiiren  Behind  beurteilen  muBten.  Gegenbaur  laBt  die  Phylogenese 
der  Lunge  noch  als  offene  Frage  bestehen.  die  audi  jene  der  Schwimm- 
blase  des  Polypterus  in  sich  begreift, 

VergroBerung  der  inneren  OberHache  ist  das  Prinzip  der  Struktur 
der  Lunge  (Amphibien,  Reptilien,  Saugetiere). 

An  der  Miindung  stehen  bei  den  niederen  Urodelcn  (Proteus,  Meno- 
branchus)  die  beiden  Lungen  untereinander  in  weitem  Zusainmenhang, 
iiber  den  hinaus  nach  vorn  zu  jede  Lunge  noch  einen  Fortsatz  bildet. 

(jEGENBAUR  weist  besonders  darauf  hin,  daB  die  allmahliche  Zu- 
nahme  des  Balkenwerkes  in  der  Lunge  bei  den  Amphibien  zur  scharferen 
Sonderung  eines  Binnenraumes  der  Lunge  fiihrt,  welcher  physiologisch 
den  Luftwegen  zugeteilt  wird,  mit  denen  er  frei  kommuniziert.  Er  re- 
prasentiert  eine  Fortsetzung  des  Luftweges  ins  Innere  der  Lunge,  und 
diesem  hier  erst  im  Entstehen  begriffenen  Raum  begegnen  wir  weiter 
unten  wieder  am  Stammbronchus. 

Die  Lunge  der  Salamandrinen  kann  audi  eine  Ruckbildung  er- 
fahren,  wobei  zum  Ersatz  die  Respiration  vou  Strecken  der  Kopfdarm- 
hohle  geleistet  wird,  nachdem  jede  Spur  von  Kiemen  geschwunden  ist 
(Wilder).  „Darin  spricht  sich  eine  noch  geringe  Bestiindigkeit  der  Or- 
gane  bei  dicsen  Amphibien  aus." 

Der  aus  der  Vergleichung  der  mannigfachen  Zustiinde  der  Lunge 
der  Lacertilier  sich  ergebende  Differenzierungsvorgang  zeigt  vor  allem 
einen  von  der  Peripherie  des  Organs  nach  innen  zu  und  zwar  gegen  die 
Bronchialmiindung  fortschreitenden  ProzeB  (bronchopetalc  Differenzierungs- 
art'i.  (  hamaeleo  verlangt  eine  besondere  Beurteilung  und  ist  keines- 
wegs  zur  Aufhellung  der  phyletischen  Entstehung  der  Luftwege  der  Lunge 
verwertbar. 

Bei  den  Schlangen  betrifft  die  Riickbildung  einer  Lunge  keineswegs 
stets  die  der  gleichen  Seite,  so  daB  die  Sonderung  noch  innerhalb  der 
Abteilung  der  Schlangen  erworben  sein  muB.  Die  Varan  en  und  die 
Krokodile  stellen  sicli  nicht  bloB  durch  die  hohere  Aushildung  der  zu 
den  Lungen  filhrenden  Luftwege,  sondern  auch  durch  die  Vervollkomni- 
nung  der  Lunge  selbst  mittcls  reicherer  (Jestaltung  ihrer  respiratorischen 
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Flachen  ttber  die  iibrigen  Reptilienabteilungen.  Den  Schildkriiten  kommt 
init  veranderter  Lage  der  Lungen  ein  bedeutender  Fortschritt  in  deren 
Ausbildung  zu. 

In  seiner  fundamentalen  Bedeutung  gibt  sicb  bei  Reptilien  eine 
gewisse  Strecke  der  Luftwege  innerbalb  der  Lungen  als  Stammbronchus 
zu  erkennen,  oder  docb  einein  solchen  entsprechend,  wenn  er  auch  noch 
nicbt  in  der  bdberen  Bronchialstruktur  erscheint.  Es  ist  der  Weg,  welcher 
von  der  An-  oder  Eintrittsstelle  des  Bronchus  in  die  Lunge  bis  zu  deren 
hinterein  Ende  verlauft. 

Sauger:  Geoenbaur  gibt  eine  Bescbreibung  <ler  Lungenlappen 
der  Saugetiere  und  schlieBt:  Aus  der  groBen  Mannigfaltigkeit  <ler  Be- 
funde  in  den  verscbiedenen  Abteilungen  ersehen  wir  nur,  daB  eine  Ver- 
gleichung  dieses  oder  jenes  Lappens  der  einen  Lunge  mit  denen  der 
anderen  Lunge  iiberaus  tmfruchtbar  ist, 

„In  der  Struktur  der  Lunge  der  Saugetiere  sind  die  einfacheren 
Einrichtungen  der  Reptilien  weiter  Kefuhrt,  und  wir  vermogen.  ungeachtet 
mancher  Modifikationen,  eine  von  dorther  sicb  ableitende  Gemcinsamkeit 
des  Baues  zu  erkennen.  Sic  berubt  aber  nicbt  auf  dem  Vorhandcnsein 
cines  sogenannten  Stammbroncbus.  in  welchen  der  aus  der  Teilung  der 
Tracbea  entstandcnc  Bronchus  im  Lungenhilus  sich  fortsetzt  (Aeby),  son- 
dern  in  zahlreichen  Asten  (Bronchi),  die  teils  dorsal,  teils  ventral  gericb- 
tet,  sicb  wieder  in  kleinere  und  kleinste  Zweige  (Bronchioli)  teilen.  Xach 
der  Macbtigkeit  der  I^ippenbildung  sind  jene  Aste  sebr  different,  und  es 
bedarf  nocb  genauerer  Untersucbungen.  als  sie  bis  jetzt  vorlianden  sind, 
inn  bier  zur  vollen  Einsicbt  zu  gelangen." 

Die  Zerlegung  groBcrer  Abscbnitte  der  Lunge  in  immer  kleinere 
luftfiihrende  Rilume  halt  bei  manclien  SSugetieren  auf  einer  frtihen  Stufe 
inne.  wie  z.  B.  bei  den  Sirenen,  in  deren  Lungen  noch  sebr  gerfiumige 
Abscbnitte  fortbestehen  (A.  v.  Humboldt). 

Die  vom  Haupt-  o<ler  Stammbronchus  abgebenden  Aste  nehmcn  in 
ihrem  Kaliber  distal  allgemein  ab.  Hierin  besteht  bei  mancben  Sauge- 
tieren  eine  ziemliche  GleichmaBigkeit  (Ornithorbynchus.  Phascolomysj  als 
iiitnlerer  Zustand.  indes  bei  anderen  der  erste  Broncbialast  oft  sich  in 
bedeutender  Ausbildung  sowobl  im  Kaliber  als  beziiglich  der  Knorpel- 
ringe  darstellt.  So  kommt  es  denn  zum  Anschein  einer  Teilung  des 
Bronchus  bei  seinem  Eintritt  in  die  Lunge. 

VOgel:  Luftsacke  und  Pneumatizitat  des  Skelettes  dienen  vor 
allem  einer  Verminderung  des  spezihschcn  Korpergewichts  (FlugvermOgen). 

Chamaeleo  kann  nicbt  als  Prototyp  fiir  die  Vogelorganisation  gelten. 
da  dem  die  Lagebeziebungen  der  Lunge,  wie  die  ganze  Organisation 
widerstreben.  Viel  nahere  AnsprQche  zur  Vergleicbung  mit  der  Vogel- 
lunge  hat  die  Lunge  der  Varanen  und  Krokodile. 

(iEOENBAUR  gibt  folgenden  .,UOckhiick  auf  die  Lungen":  ..In  dem 
phyletischen  Aufbau  der  Lunge  tritt  uns  von  den  Ampbilnen  an  eine  das 
Organ  zu  seiner  bochsten  Stufe  begleitende  Erscbeinung  entgegen,  von 
der  aus  die  mannigfaltigsten  Zustiinde  sich  ableiten,  das  ist  die  Ober- 
Hacbenvergrolierung,  die  nicht,  wie  bei  der  Differenzierung  von  Dnisen- 
organen  nach  auBen  bin.  sondern  nach  innen  zu  fortsclireitet.  Das  Kausal- 
moment  bierzu  liegt  in  der  Bedeutung  der  Innenrtiicbe  des  Organs,  an 
welchem  die  Wechselwirkung  mit  der  aufgenommcnen  Luft  stattfindet, 
Austausch  der  (Jase  des  lilutes  mit  jenen  der  atmospbarischen  Luft: 
Koblensaure  gcgen  Sanerstotf.  Die  VergroBerung  dit'ser  inneren  Ober- 
Hache  durch  leistenformige  \  orsprunge  laBt  sebr  friihzeitig  eine  funktio- 
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nelle  Sonderung  auftreten.  indem  die  Leisten  zugleich  BlutgefaBbahnen 
vorstellen,  die  der  unmittelbaren  Beziehung  znr  Atmung  cntbehren.  indes 
die  von  ihnen  abgegrenzten  Alveolen  das  respiratorische  Kapillarnetz 
tragen.  Die  so  beginnende  Arbeitsteilung  gelangt  scbon  bei  den  Amphi- 
bien  zu  einer  vollstiindigcn  Sondemng.  Durch  Ycrgroficrung  der  Leisten 
zu  weiter  einspringenden  Sopten  und  gleiehzeitige  Vermehrung  der  Alveolen 
treten  Luftwege  in  der  Lunge  in  einen  (Jegensatz  zu  den  peripheren 
Alveolargebilden  mit  respiratorischer  Bedeutung.  Die  Fortsetzung  des 
Bronchus  fnlirt  in  einen  die  Lunge  der  Lange  naeh  durchziehenden  Rauin. 
welcher  ohne  direkte  respiratorische  Bedeutung  nur  Luftweg  ist.  Zahl- 
reiclie  Oftnungen  durclibrechen  die  Wand  dieses  axialen  Raumes  und 
fiihren  in  alveolare  Kainmern.  Man  kann  sagen,  dali  der  Bronchus  sich 
in  die  Lunge  fortgesetzt  hat  und  einen  Stammbronchus  vorbildet.  I'nter 
den  Keptilien  ist  dieser  Zustand  bei  den  Schlangen  einseitig  ausgebildef. 
In  den  axialen  Raurn  mOnden  aber  viel  zahlreichere  alveolare  Katnniem 
ein.  d.  h.  tier  respiratorische  Teil  der  Lunge  hat  zugenomnien.  Manche 
Lacertilier  zeigen  eine  selbstandigere  Ausbildung  der  alveolaren  Kam- 
niern.  In  den  ursprfinglichen  Hauptraum  munden  dann  inelirere  wcite 
ltohren.  an  denen  sich  der  Hau  des  aus  dem  Bronchus  fortgesetzten 
Haui)traumes  darin  wiederholt,  daB  ihre  Wandung  ebenfalls  von  Mtin- 
dungen  alveolarer  Kammern  durchbrochen  ist.  Die  Luftwege  sind  da- 
durch  weiter  gesondert,  dali  sie  inehr  in  der  Lunge  sich  verteilen.  Auch 
bei  Schildkrotcn  komnit  das  zustande.  und  der  Stammbronchus  erhalt 
hier  seine  erste  Ausbildung  (lurch  die  Fortsetzung  des  Knorpelgcnistes 
von  deni  aulierhalb  der  Lunge  befindlichen  Hronchus  her.  Dieses  Auf- 
treten von  Knorpel  im  Innem  der  Lunge  leitet  sich  von  einer  Wande- 
rung  nicht  etwa  ganzer  Knorpelstucke,  sondern  vielmehr  nur  chondro- 
gener  Fonneleniente.  von  aulien  her  ab.  Ks  zeigt  sich  niinilich  die 
Knorpelbildung  an  den  Bronchialwflnden  zwar  in  den  verschiedenen 
Stadien  vorgeriiekt.  nieinals  aber  durch  hlngere  knorpelfreie  Stellen  von 
den  vollkommener  knorpelig  umwandeten  Abschnitten  des  Bronchus  ent- 
fernt.  In  der  Zuteilung  knorpcliger  Stfitzen  zur  Wand  des  Bronchus 
liegt  eine  Fortsetzung  der  primitive!)  Cartilago  lateralis,  welche  in  ein- 
zelne  Teile  aufgelost  ist  und  auch  so  cntsteht.  nachdem  sie  lUngst  dio 
Kinheit  zugunsten  gn'ifierer  Vervollkommnung  der  Grenzen  verloren  hat. 

Bei  den  Keptilien  beginnt  zugleich  eine  Divergenz  im  Bail  der 
Lunge,  indem  bei  den  einen  eine  Anzahl  von  Seitenbronchien  eine  be- 
deutende  Kaliberentfaltung  erfShrt  (Monitorcn.  Krokodile).  wahrend  bei 
anderen  die  vom  Stammbronchus  abgehenden  Aste.  zwar  unter  allmah- 
licher  Abnahme,  aber  doch  mit  einer  gewissen  Gleichartigkcit  sich  dar- 
stellen  i  Schildkroten).  An  die  crstcre  Form  lassen  sich  die  Lunge  der 
Vogel.  an  die  letztere  die  der  Sanger  ankniipfen. 

In  beiden  Abteilungen  bleibt  der  Stainmbroncluis  erhalten  als  der 
alteste  Teil  der  intrapulmonalen  Luftwege,  der  aus  dem  primitiven  in- 
dift'erenten  Binnenraum  der  niedersten  Lungenzustande  hcrvorging.  Aber 
f(ir  die  Vogel  wird  ein  serialer  Abgang  grolierer  Bronchien  vom  Stamni- 
bronchus typisch.  wie  es "  bereits  bei  jenen  Re])tilien  angedeutet  war. 
Damit  verknupft  sich  der  grfllitenteils  oherflfichliche  raminzierte  Verlauf 
und  die  Abzweigung  der  Parabroncliien  als  besonderer  Einrichtungen. 
Die  Ausbildung  eines  den  ganzeti  Korper  durchsctzenden  pneumatischen 
Apparates  von  der  Lunge  aus  stellt  endlich  das  hochste  MaB  der  eigen- 
ttimlichen  Diffcrenzierungsrichtung  der  Vogellunge  dar. 
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Anders  vorhalt  sich  die  Lunge  bei  den  Saugetieren  durch  den  nicht 
reihenweisen  Abgang  von  teils  ventral,  teils  dorsal  verzweigten  Seiten- 
bronchien  vom  Stamm.  Die  vorderen  gewinnen  in  der  Kegel  eine  be- 
deutende.  mit  dein  Kaliber  des  Stammbronchus  konkurrierende  MSchtig- 
keit.  olme  dali  damit  die  Anordnung  eine  Stoning  erleidet.  Die  Ent- 
faltung  des  Knorpelgerilstes  an  der  Bronchialwand  schreitet  his  auf 
kleinere  Zweige  fort,  die  intrapulinonaleu  Luftwege  zu  griilierer  Selb- 
>t;lndigkcit  erhehend.  un<l  mit  dieser  Ausbildung  geht  auch  jene  der 
respiratorischen  Binnenrilumc  Hand  in  Hand.  Die  alveol&reu  Blindkanale, 
welche  die  Wand  der  Parabronchion  bei  den  Yogeln  dichtgedrttngt  durch- 
sotzen.  geben  bei  den  Saugern  aus  den  ramifizierten  Enden  der  kleinsten 
Brouchien  <  Bronchiolen)  lienor.  Die  reiche  Teilung  der  Bronchien  cnt- 
-jirifbt  der  bedeutenden  Yermehrung  der  respiratorischen  Flachen,  die 
wieder  an  Alveolen  liegen.  wie  sie  auch  am  Beginn  der  Lungcnsondcrung 
•lurch  Alveolen  dargestellt  wurden.  Der  dort  cinfache  iutrapulmonalc 
Luftweg.  welcher  den  gan/en  Rinnenraum  umfatite.  ist  aber  mit  der  fort- 
xhreitenden  Sondcrung  in  zahllose  alveolarc  Kanille  in  eine  entspreehend 
grotte  Summe  vou  luftleitenden  Rohren.  die  Rronchien  and  ihre  Zweige 
verschiedener  Ordnung,  zerlegt  worden.  die  alle  vom  Stammhronchus 
;iu>gehen. 

Mit  diesem  Aufbau  der  Lunge  hat  sich  die  Yerhindungsstelle  mit 
dem  Bronchus  verandert.  Der  urspriingliche  Zustand  zeigt  tins  die  Lunge 
als  ilirekte  Foitsetzung  des  Bronchus,  und  neben  dem  Bronchus,  vor 
ihm  und  hinter  ihm.  Ireten  die  Rlutgefatie  zur  Lunge,  an  welcher  sie 
zuerst  obertlSchlich  sich  verteilen.  Mit  der  Ausbildung  der  Alveolen 
driiigen  sie  in  diese  trennenden  Leisfen  und  Vorspriinge  und  rucken  so 
niit  dem  Fortgang  dieses  Prozesses  gegen  das  Innere  vor.  SchlicBlich 
tinder  ihre  grobere  Verteilung  in  <leni  die  Lungenfacher  trennenden  inter- 
>titiellen  (iewebe  staff.  Die  fortschreitende  Komplikation  der  Struktur 
vprkniipft  sich  mit  einer  Anderung  der  Form  der  Lunge,  indem  diese 
>ich  naeh  vom  (kopfwarts)  entfaltet.  Bei  Amphihien  ist  diese  nach  vorn 
gehende  Buchtung  nur  wenig  und  keineswegs  allgcmein  ausgepragt.  Mehr 
ist  sie  os  bei  Reptilien.  und  bei  Schildkrotcn.  besonders  aber  den  Kroko- 
dilen,  erscheint  dadurch  der  Bronchus  wcit  herabgedruckt.  Mit  dieser 
Verlegung  des  Eintrittes  des  Bronchus  in  die  Lunge  kommt  der  Hilus 
zur  Ausbildung.  indem  die  Blutgefalie  den  eintretenden  Bronchus  be- 
gleiten  und  der  Bronchus  nicht  mehr  sofort  in  die  Wand  der  Lunge 
iihergeht.  wie  in  den  niedersten  Zustanden.  Aber  ontogenetisch  kehrt 
iiherall  der  erste  Zustand  wieder.  und  die  Anlage  jeder  Lunge  stcllt  sich. 
noch  ungesonderf  vom  Bronchus,  als  ein  epitheliaier  Blindsack  dar.u 

..Indem  der  phyletische  Entwicklungsgang  der  Lunge  das  Wesen  des 
Prozesses  der  Vervollkommnung  des  Organs  in  einer  von  der  Peripherie 
her  nach  innen  fortschreitenden  Schcidewandbildung  kennen  lehrt  und 
als  Resultat  derselben  die  Komplikation  der  respiratorischen  Oberfliichen 
und  der  zu  diesen  leitenden  Luftwege  zeigt,  stcllt  er  sich  in  einen  (iegen- 
siitz  zu  den  ontogenetischen  Erfahrungen.  Wie  uns  diese  fftr  die  Lunge 
tier  Vogel  und  SSugetiere  bekannt  sind,  ist  nur  der  erste  schlauchformige 
Zustand  auf  einen  niederen  dirckt  bezichbar.  wenn  auch  hier  schon  dem 
die  Mesodermanlage  fullcnden  Epithet  die  Hauptrolle  zukommt.  Die 
femeren  Sprossungsvorgangc  erscheinen  gleichfalls  vom  Epithel  geleitet, 
und  beim  Menschen  beginnt  sogar  alsbahl  die  Scheidung  der  grolien 
Abschnitte  oder  Lappen  an  der  rechten  und  linken  Lunge  verschieden  an 
den  epithelialen  Sprosseu  sich  bemerkbar  zu  tnachen  (Hist.    So  geht  der 
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Prozeii  bis  zur  Ausbildung  ties  Organs  den  Weg  der  epithelialen  Spro*- 
sung,  wobei  er  vom  Mesoderm  begleitet  wird.  Indent  liier,  wenn  wir  bei 
der  Lunge  des  Menschen  bleiben,  der  vollendete  Zustand  sogar  in  neben- 
sachlichen,  weil  phylogenetisch  sehr  spat  erworbenen  Dingen,  wie  die 
Lappen  es  sind.  sehr  friihzeitige  Anderungen  erfahrt,  und  die  epitlieliale 
Sprossung  als  das  Wesentliche  sich  darstellt,  gibt  sicli  liier  eine  offenbarc 
Canogenese  kund.  Ontogenese  und  Phylogenese  liegen  ini  Widerstreit. 
Phylogenetisch  sind  die  respiratorisclien  Flachen  das  erste,  und  die  Luft- 
wege  in  der  Lunge  konimen  selir  spat  zur  Sonderung.  Ontogenetiseh 
treten  die  Anlagen  der  Luftwege  am  frtihesten  auf,  und  die  Entstehung 
der  respiratorisclien  Partien  bildet  den  AbschluU  des  ganzen  Proze;>ses. 
Das  Hild  vom  phyletischcn  Entwicklungsgange  der  Lunge,  welches  nur 
die  Ontogenese  zum  Vorbilde  hat,  wurde  somit  ein  iiberaus  unriehtiges 
sein  gegenOber  dem  durch  die  Vergleichung  ermitteltcn. 

Aber  auch  jene  Canogenese  wird  verstandlich  durch  die  Phylo- 
genese, wie  sie  aus  der  Vergleichung  der  fungierenden  Organe  erhellt. 
Auch  bei  diesen  ist  das  Epithel  in  bedeutsamer  Betciligung  am  Auf  ban 
der  Lunge.  Jede  Einsenkung  einer  blutgefalifiihrenden  Leiste  ins  Innere 
ist  mit  einer  Epithelwucherung  verknupft,  und  letztere  steigert  sich  gem&li 
der  Komplikation  des  Binnenraumes.  Es  besteht  also  auch  hier  eine 
Zunahme  des  Epithels.  Aber  in  der  Ontogenese  zeigt  sich  der  Sonde- 
rungsvorgang  zusammengezogen,  die  Entwicklung  verkiirzt.  Das  Epithel 
hat  die  Oberhand  erhalten  und  lafit  ganze  Komplexe  von  Bronehien  ver- 
cint  erscheinen,  wahrend  die  Beteiligung  des  Mesoderms  mehr  passiv 
sicli  darstellt.  Da  das  Organ  auf  dem  VVege  der  Ontogenese  nocli  von 
seiner  Funktion  entfernt  ist.  tritt  auch  gerade  der  diese  leistende  Teil  des 
Organs  erst  spfiter  hervor.  die  respiratorisclien  Raume  sind  die  letzten. 
die  zur  Ausbildung  gelangen.  So  wird  das  canogenetische  Bild  (lurch 
die  Phylogenese  erlautert."  /    (Gegenbaur  o/.) 

Die  Frage  betreftend  die  Homologie  der  Lungenteile  versuchte  ich 
an  der  Wurzel  zu  packen,  indem  ich  (Oppel  oo)  im  Jahre  11)00  die  Lehre 
aufstellte  und  1901  (Oppel  ot)  weiter  begriindete,  dali  nicht  die  Lungen- 
teile der  Wirbeltiere  im  einzelnen  einander  homolog  seien,  dali  vielmehr 
die  ganze  gegliederte  oder  ungegliederte  Lunge  als  Abkommling  eines 
Teiles  des  Yorderdarmes,  der  respiratorisches  Epithel  zu  bilden  vennag, 
als  homologes  Organ  zu  betrachten  sei.    So  fiihrte  ich  11KM  aus: 

Es  ist  zweifellos,  dali  dem  \'erstiindnis  der  Lunge  der  Saugetiere 
und  des  Menschen  wesentlich  gedient  ware,  wenn  es  geliinge.  mit  Sicher- 
heit  kleinste  gleichwertige  Abschnitte  einer  solchen  Lunge  bei  den  ver- 
schiedensten  Tieren  herauszugreifen  und  zu  vergleichen.  Es  mUtJte  ein 
solcher  Abschnitt  sich  anatomisch  und  physiologisch  als  ein  Ganzcs,  ge- 
wissermafcten  eine  Lunge  im  kleinen  darstellen.  Der  ganze  Bau  der 
Saugetierlunge  mit  den  sich  bis  ins  kleinste  fortsctzenden  Verzweigungen 
des  Bronchialbaumes,  dessen  letzte  Enden  die  eigentlichen  Hcrde  der  At- 
mung  tragen,  fordern  zu  einer  derartigen  auf  das  anatomischc  und  physio- 
logische  Element  zuriickgreifenden  Gliederung  geradezu  heraus.  Dieser  Yer- 
such  ist  auch  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  fast  von  alien  Autoren.  welche 
sich  mit  dem  feineren  Bau  der  Lunge  befatit  haben.  gemacht  worden. 
und  die  Lehre  von  dem  eigentlichen  Lungenelement  hat  scit  den  Zeiten 
Malpighis  bis  auf  die  neueren  Anschauungen  von  \V.  S.  Miller,  Re- 
xaut,  Laguesse  und  dHardiviller  manene  Lehre  entstehen  und  ver- 
gehen,  oder  in  selteneren  Fallen  sich  erhalten  sehen.  Bei  der  Schwierig- 
keit  des  zu  losenden  Problems,  der  Kleinheit  und  Zartheit  des  zu  unter- 
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suchenden  Objektes  ist  es  nicht  wunderbar,  daB  audi  geubten  Untersuchern 
nianche  Yerwechselung  bei  Beziehung  ties  Sclbstgesehencn  auf  die  Dar- 
stellungen  anderer  mit  unterliefen,  so  daB  oft  fur  cin  und  dieselbe  Sachc 
verschiedene  Namen  gebraucht  und  unter  ein  und  demselben  Namen  oft 
verschiedene  Dinge  verstanden  wurden;  ein  MiBstand,  welchen  neuerdings 
hesonders  W.  S.  Miller  oob  mit  viel  Klarheit  beleuclitet  hat  und  auf 
den  unten  bei  Besprechung  der  (iliederung  der  Siiugetierlunge  noch  zu- 
rtickzukommen  sein  wird. 

War  nun  aber  die  Mogliehkeit  geboten,  einen  gewissen  kleinsten 
Abschnitt  der  Lunge  bei  verschiedenen  Saugeticren  zu  vergleichen,  so 
muBte  naturgemau  der  Versuch  gemacht  werden,  diese  Einheit  audi  in 
der  Lunge  niederer  Wirbeltiere  aufzusuchen,  und  audi  dies  ist  in  reichem 
Matie  gescljehen. 

Als  man  aber  weiterging.  und  in  solche  Vergleidie  audi  die  cinzel- 
nen  Glieder  des  Bronchialbaumes  cinbezichen  wollte,  hatte  eine  bereeh- 
tigte  Kritik  viel  auszusetzen. 

So  haben  die  Vcrsuciie  von  \V.  S.  Miller  pj,  die  verschiedenen 
Teile  der  Lunge,  wie  sie  bei  den  versdiiedenen  Wirbcltiercn  entwickelt 
sind.  zu  homologisieren.  von  seiten  Spencers  (siehe  oben  p.  HW)  eine 
berechtigte  Zuriickweisung  gefunden.  Trotzdem  halte  idi  den  Miller- 
*.chen  Versuch  fur  durchaus  berechtigt.  Nur  kann  es  nicht  unsere  Auf- 
gabe  sein,  Einheiten  der  Atmungsorgane  durch  die  Wirbeltierreihe  als 
..Homologa"  in  einer  phylogcnetischen  Reihe  durchzuverfolgen.  Vielmehr 
mussen  wir  suchen.  die  anatomisch  und  physiologisch  gleichstehenden 
Einheiten  und  Teile  aufeinauder  zu  bezichen:  schon  Rossignol  46147 
sprach  hier  von  „  Analogic"  (siehe  oben  p.  1U4).  Dann  werden  derartige 
Vergleidie  ftlr  ein  Verstandnis  des  Baucs  der  Wirbeltierlunge  hochst  er- 
sprieBlich  sein.  Und  auch  Miller  ist  sich  vollstandig  bewuBt,  dali  es 
sich  bei  seinen  Vergleichen  nicht  urn  eine  Homologisierung  im  strengen 
Sinne  handelt.  denn  er  fttgt  bei  (siehe  oben  p.  W)\  Vom  Standpunkt 
der  Evolution  und  Entwicklung  mag  dies  nicht  ganz  richtig  sein,  weil 
das.  was  ursprtinglich  in  einer  einfachen  Lunge  eine  Alveole  ist,  sich 
nur  zum  Teil  in  die  Alveole  der  komplizierten  Lunge  umbildet.  Mit 
dieser  vom  Alitor  selbst  gemachten  Einschrankung  halte  ich  dagegen  die 
Versuche  W.  S.  Millers  fiir  sehr  wertvoll.  da  sie  tins  lehren,  gleich- 
artige  und  gleichfunktionierende  Strukturverhaltnisse  in  den  verschiedenen 
Wirbeltierlungen  aufzusuchen. 

Wenn  ich  selbst  die  Beziehungen.  welche  zwischen  den  einfachcren 
und  komplizierteren  Lungen  der  Wirbeltiere  bestehen,  formulieren  sollte. 
so  mochte  ich  dies  auf  Grund  meiner  schon  frtiher  (Oppel  00,  p.  H>8) 
ausgesprochenen  Auffassung  folgendermaBen  tun.  Einfachc  und  zu- 
sammengesetzte  Lungen  verschiedener  Wirbeltiere  sind  cin- 
ander  homologe  Bildungen,  indem  sie  ihrer  Entstchung  nach 
ursprunglich  aus  einem  Teil  des  Vorderdarmcs  entstammen. 
welchem  die  Eigenschaft  zukommt.  respiratorisches  Epithel 
zu  bilden.  Dieser  Urlunge  entspricht  die  unialveolare  Lunge  des  Proteus 
wie  die  zusammengesetzt  lobulare  Lunge  der  hochsten  Wirbeltiere  als 
(ianzes.  Eine  einzelne  Alveole  der  letztcren  dagegen  mag  der  Proteus- 
lunge  wohl  nach  Bau  und  Leistung  qualitativ  entsprechen.  (Inch  konnen 
beide  nicht  ohne  weiteres  hnmologisicrt  werden,  vielmehr  entspricht  die 
Alveole  der  hOheren  Wirbeltiere  nur  einem  Teil  der  ganzen  Lunge,  also 
auch  nur  einem  Teil  der  Proteuslunge.  Die  reiche  (Iliederung,  zu  wel- 
cher  die  Vervollkommnung  des  Atmungsapparatcs  bei  den  hoheren  Wirbel- 


Kntstehune  dos  Atinungsnpparatcs  dcr  Lungenatmer. 


tieren  gefuhrt  hat.  bcdingtc  cben  die  Zersprengung  des  ursprQnglich 
einheitlichcn  Organes  in  zahlreiche  kleine  Einzelbezirke  (Alveole).  Ein 
Resultat  dieser  bei  verschiedenen  Tiergruppen  (z.  B.  Yogeln  und  Sauge- 
ticren)  sich  verschieden  vollziehenden  (iliederung  ist  audi  die  Entstehung 
und  der  so  verschiedene  Ausbau  des  Bronchialbauines  hoherer  Wirbel- 
tiere.  /    (Oppel  o/.) 

i  Xach  Merkel  ist  es  lediglich  das  Sauerstoti'bedQifnis  der  einzelncn 
Species  (Amphibien).  welches  die  durch  die  groliere  oder  geringere  Septen- 
bildung  entstehende  VergroCerung  der  respiratorisehen  Oberflache  bedingt. 
(Merkel  oj,  p.  1 10.) 

Merkel  sucht  die  Eigenheiten  der  Yogellunge  verstaudlich  zu 
niachen,  indein  er  sagt:  Der  auffallendste  und  betrachtlichste  Fortschritt 
in  der  Struktur  der  Vogellunge  ist  der,  daB  die  respirierende  Oberflache 
in  auticrordentlich  kleine  Abtcilungcn  geteilt  ist,  wodurch  sie  zugleich 
ganz  erheblich  vergrdBert  wird;  es  steht  dies  im  Zusammenhang  mit  dein 
stark  vermehrten  Sauerstoffbediirfnis  des  warmbliitigen  Tieres.  Die  Lunge 
der  Sauger  und  des  Menschen  mussen  aus  deni  gleichen  (Jrunde  eben- 
falls  die  respirierende  Oberflache  erheblich  vergrOBert  zeigen.  Dies  ge- 
schieht  jcdoch  in  etwas  andercr  Art  als  bei  den  Yogeln.  Die  Zweigo 
der  Bronchialvcrastelung  treiben  nicht  die  parallel  stehendeu  Sprossen. 
wie  es  die  Lungenpfeifen  der  Yogel  sind,  sondern  es  bleibt  bei  ihnen  Lei 
<ler  den  Reptilien  eigenen  Endigung  derselben  in  Blindsacken.  wovon  ja 
auch  die  Yogel  in  den  ihnen  eigentumlichen  Alveolen  an  den  Enden  der 
Bronchialzweige  unter  der  Lungenohertifiche  Spuren  aufweisen.  Als.  Rudi- 
niente  der  iu  den  Lungenpfeifen  der  Yogel  bestehenden  Ein  rich  tung  kann 
man  umgekehrt  die  seitenstandigen  Alveolen  der  Bronchioli  respiratori 
der  Sauger  ansehen.  I'm  aber  hei  diesen  letzteren  die  notige  Zerteilung 
der  respirierenden  Oberflache  in  die  einzelnen  sehr  kleinen  Abteilungen 
zu  erreichen,  muB  sich  der  Bronchialbauin  ganz  ungleich  reicher  und 
weiter  verftsteln,  als  es  bei  den  Yogeln  notwendig  war.  um  jedesinal  am 
Ende  eines  der  feinsten  Bronchialastchen  eine  Einrichtung  herzustellen. 
welche  funktionell  den  groBen  Kamuiern  der  Reptilienlunge  (Schildkrotciu 
oder  dem  einfachen  Lungensack  eines  Amphibiunis  cntspricht.  (Mer- 
kel oj,  p.  lis  f.) 

Im  ganzen  scheint  mir  Merkel  in  der  Frage  nach  der  Homologi- 
sierung  der  Wirbeltierlunge  auf  meiner  Seite  zu  stehen,  wenn  er  dies 
auch  nicht  unumwunden  (p.  120)  ausspricht.  Denn  auch  Merkel  spricht 
von  einer  .,respiriercnden  Oberflache"  als  (ianzem,  welche  dem  grotieren 
Sauerstoftbedurfnis  besonders  durch  zwei  Faktoren:  Yergn'iBerung  und 
reichere  (iliederung  zu  geniigcn  sucht.. 

,  Fanny  Moser,  welche  neuerdings  die  vergleichende  Entwicklungs- 
geschichte  der  Wirbeltierlunge  (Amphibien,  Reptilien.  Yogel.  Sauger)  ein- 
gehend  untersucht  hat.  koinmt  zum  Resultat.  dati  die  ontogcnetische 
Entwicklung  der  Wirbeltierlunge  durchweg  so  verlauft,  daB  durch  fort- 
gesetzte  Knospung  des  intrapuhnonalen  Bronchus,  in  dem  bindegewebigen 
Lungensack,  in  bronchifugaler  Richtung,  ein  ganzes  kanalsystem  nach 
Art  einer  Druse  entsteht.  Damit  fallt  die  neuerdings  wieder  von  Milani 
vertretene  und  von  (Jegenbaur  01  ausgesprochene  Ilypothese,  daB  die 
Koinplizierung  der  Lunge  auf  phylogenetischem  Wege  durch  eine  fortge- 
setzte,  von  der  Lungenwand  her  in  bronchipetaler  Richtung  eFfolgte  Tei- 
lung  des  einheitlicheu  Biunenraumes  erfolgt  ist.  von  selbst.  denn  sie  ent- 
hehrt  der  embrvologischen  Begriindung  vollstiindig. 
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Die  Lunge  muB  vielinehr  nach  Fanny  Moser  phylogcnctisch  so 
entstauden  gedacht  werden,  daB  durch  fortgesetzte  Ausbuchtungen  des 
intrapulmonalen  Bronchus  in  bronchifugaler  Richtung  ein  immcr  kompli- 
zierteres  Kanalsystem  entstanden  ist,  wobei  die  urspriinglich  ausschlieB- 
lich  respiratorischc  Innenflache  der  Lunge  mehr  und  mehr  eine  Sonde- 
rung  in  einen  bloB  Luft  zufiihrenden  und  einen  respiratorischen  Teil 
erfiihrt.  eine  ahnlichc  Sonderung,  wio  bei  den  Driisen,  die  ebenfalls  erst 
im  J^aufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  eine  Sonderung  ibrer  sekre- 
torischen  und  ibrer  ausfikhremlen  Teile  erkennen  lassen. 

Der  pbvlogenetiHc.be  Entwicklungsgang  der  Wirbeltierlunge  stellt 
:>ich,  nach  Fanny  Mosers  L'ntersuchungen  nun  so  dar:  Anfangs  (Triton) 
ist  die  Lunge  ein  dimnwandiger  Sack,  der  durcli  allgemeine  Erweiterung 
resp.  Ausbucbtuug  de.s  intrapuhnonalen  Bronchus  sehr  vergr5fiert  wird. 
Bei  den  Ubrigen  Ampbibien  widerstehen  immer  zahlreichere  Teile  der 
Wand,  in  welcher  sich  stiirkere  BlutgefaBe  und  spater  auch  Muskulatur 
und  reichlicberes  Bindegewebe  befinden,  dieser  allgemeinen  Ausbuchtung, 
und  ragen  dann  als  Leisten  in  den  Lungenhohlraum  hinein,  wahrend  die 
zwischen  diesen  festen  Punkten  liegende  dQnne  Wand  nach  auBen  immcr 
starker  vorgetrieben  wird.  Diese  Vortreibungen  linden  auf  der  Ober- 
tiache  als  balbkugelige  Erhohungen  ibren  Ausdruck.  Mit  diesem  Vorgang 
beginnt  auch  die  Sonderung  der  anfangs  (Triton)  ausschlieBlich  respira- 
toriscben Innenflache  der  Lunge,  in  eine  nur  luftzufiihrende  und  eine 
respiratorische.  An  die  einfache  Salamanderlunge  mit  relativ  wenigen 
Ausbuchtungen  rcihen  sich  die  schon  komi)liziertere  Lunge  von  Frosch 
und  schlieBlich  von  Pelobates  an,  welche  schon  ein  ganz  schwammiges 
Ausseben  gewonnen  hat. 

Bei  den  Reptilien  eriahrt  die  Lungenwand  eine  bedeutende  Ver- 
dickung  (lurch  Vermehrung  des  Bindegewebes  derselben.  Dementsprechend 
liaben  die  Ausbuchtungen  des  intrapulmonalen  Bronchus  einen  groBeren 
Widerstand  zu  iiherwinden  und  gewinnen  mehr  und  mehr  das  Ausseben 
von  anfangs  weiten  (Anguis,  Einys),  spater  (Krokodil)  mehr  engen  Ka- 
niilen,  die  in  die  dicke  Wand  hineingewachsen  sind.  ohne  daB  es  znr 
eigentlichen  auch  auf  der  Oberflache  sich  markierenden  Vorwolbung  der 
Wand  kommt.  Die  Sonderung  in  einen  luftzuftlhrenden  und  einen  respi- 
ratorischen  Abschnitt  vervollkommnet  sich  immer  mehr  bei  den  Reptilien. 

Bei  den  Vogeln  und  Saugern  ist  zu  der  Verdickung  der  Lungen- 
wand auch  noch  eine  Yerdichtung  derselben  durch  wcitcre  Vermehrung 
ihres  Bindegewebes  hinzugekommen,  so  daB  nun  infolge  des  erhohten 
Widerstandes  derselben  aus  den  weiten  Ausbuchtungen  des  Bronchus 
cnge  Kanale  geworden  sind.  die  die  Oberflache  der  Lunge  nur  wenig  zu 
moditizieren  vermogen,  die  Wand  aber  nach  alien  Richtungen  liin  durch- 
wachsen,  wodurch  die  Lunge  ein  badeschwammartiges  Ausseben  erhalt 

Nach  dieser  Auffassung  fallt  auch  der  von  Gegenbaur  angenom- 
mene  (siehe  oben)  (legensatz  zwischen  der  phyletischen  und  der  onto- 
genetischen  Entwicklung  der  Lunge. 

Es  kann  ferner  kaum  mehr  einem  Zweifel  unterliegen.  daB  die 
Lungen  der  hoheren  Reptilien  den  direkten  Cbergang  zu  denen  der 
YGgel  einer-r  der  Sauger  andererseits  bilden.  F.  Moser  glaubt  aber, 
daB  alle  Versuche  einer  direkten  Homologisierung  der  einzelnen  Lungen- 
teile  und  Kanale  nie  zu  endgiiltigen  und  befriedigenden  Rcsultaten  fiihren 
werden,  wie  aus  den  zablreichen  und  ausfuhrlichen  L'ntersuchungen.  die 
zu  so  verschiedenen  Losungen  fuhrten,  hervorzugehen  scheint..  Der  Bau 
der  Wirbeltierlunge  scheint  F.  Moser  nur  in  seinen  Hauptzugen  fest- 
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gelegt  zu  sein  —  innerhalb  dieses  Rahmens  aber  finden  die  groBten 
Variationen  statt,  nicht  allein  von  einer  (iattung,  sondern  schon  von 
einem  Individunm  zum  anderen  —  noch  mehr.  rechte  und  linke  Lunge 
ein  and  desselben  Individuums  konnen  schon  ganz  erhebliche  Unter- 
schiede  aufweisen.  die  aber  alle  von  prinzipiell  geringer  Bedeutung  sind. 

Fanny  Moser  faBt  endlieh  die  Ilauptpttnkte  in  der  Entwicklung 
der  Wirbeltierlunge,  wie  sie  sich  nach  ibren  I'ntersurlmngen  darstellt. 
folgenderniaBen  zusammen:  1.  Jede  Wirbeltierlunge  entwiekelt  sich  nacb 
dent  gleiclien  Prinzip:  a)  dutch  allgenieine  YergrOBerung  infolge  Ver- 
mebning  ihrer  (iewebe;  I))  dureb  Hauptvennehrung  des  Epithels,  welches 
vom  Darmdriisenblatt  abstammt  und  sich  als  enges  Rohr  =  intrapulmo- 
naler  Bronchus,  in  den  soliden.  hindegewebigen  Hoeker  einstfilpt.  2.  1st 
das  Bindegewebe  locker  und  sparlich.  so  hat  jede  Vermehrung  der  Epi- 
thelzellen  eine  direkte,  mehr  diffuse  allgenieine  Ausstttlpung  der  Lungen- 
wand  mit  Erweiterung  des  intrapuhnonalen  Bronchus  zur  Folge  ( Amphi- 
bian1st  das  Bindegewebe  dicht  und  damit  widerstandsfahig.  dann 
lokalisiert  sich  an  gewissen  Stellen  <lie  Epithelvermehrung  —  die  Zellen 
werden  aneinnndergeprettt,  bis  es  ihnen  gelingt,  sich  Raum  zu  verschaffen 
und  in  das  Bindegewebe  vorzudringen.  indem  sie  sich  zusammenschieben. 
In  letzterem  Falle  handelt  es  sich  inn  den  typischen  ProzeB  der  Sprossen- 
bildung,  wie  er  sich  bei  den  hoheren  Wirbeltieren,  von  den  Reptilien  an 
aufwiirts  vortindct.  3.  (iewisse  Stellen  der  Lungcnwand  bieten  der  Er- 
weiterung einen  stSrkeren  Widerstand  und  ragen  dann  als  Septen  in 
den  erweiterten  Lungenhohlraum  hinein.  eine  Septenbildung  vortauschend. 
4.  Die  Zahl  der  Knospen  zweiter  Ordnung  ist  in  steter  Abnahme  be- 
griffen  von  den  niederen  zu  den  hoheren  Wirbeltieren.  .">.  Die  Masse 
des  Bindegewebes  vennebrt  sich  immer  mehr  von  den  niederen  zu  den 
hSheren  Wirbeltieren,  dadurch  der  Erweiterung  des  zentralen  Hohlraumes 
und  seiner  Auslaufer  erhohten  Widerstand  entgegensetzend.  so  daB  statt 
eines  Systems  weiter  blasenartiger  Raume  schiieUlich  ein  System  cnger 
langer  KanSle  den  dicken  hindegewebigen  Sack  durchzieht  (Vogel  und 
S&uger).  (I.  Das  Verzweigungssystem  der  Kanfile  innerhalb  der  Lunge 
ist  stets  und  aussehlieBlich  ein  monopodiales.  7.  In  jeder  Lunge  laBt 
sich  bis  zu  ihrem  distalen  Ende  ein  Hauptkanal  nachweisen  —  es  ist 
der  intrapulmonale  Bronchus  (Mesobronchus,  Stammbronchus.  bronche 
souche  etc.)  die  direktc  Fortsetzung  des  extrapulmonalen  Bronchus./  (F. 
Moser  uj.) 

Yergleichen  wir  damit  die  Ergebnisse,  zu  welchen  ich  (Oppel  oi 
siehe  oben)  kam  in  betrefll  der  Frage,  inwieweit  einfache  und  zusammen- 
gesetzte  Lungen  verschiedener  Wirhelticrc  einandcr  homologe  Bildungen 
sind.  so  ergibt  sich.  daB  F.  Mosers  Resultate  in  vielen  Punkten  mit 
den  meinigen  iibereinstimmen.  Ich  nehme  Homologic  an  infolge  ur- 
sprunglicher  Entstehung  aus  einem  Tcil  des  Vorderdarmes.  welchem 
die  Eigenschaft  zukommt.  respiratorisehes  Epithel  zu  bilden.  Nach  F. 
Moser  entwickelt  sidi  die  Lunge  durch  (iewebsvermehrung  und  Haupt- 
vermehrung  des  Epithels.  welches  vom  Darmdriisenblatt  abstammt.  Nach 
mir  entstebt  dann  das  bei  den  vcrschiedencn  Wirbeltiergruppen  so  ver- 
schiedene  Kndergebnis  durch  ..Zcrsprengung  des  urspriinglich  einheitlichen 
Organes  in  zahlrcichc  kleine  Einzelbezirke  (Alveole)".  —  Nach  F.  Moser 
entstehen  die  vcrschiedencn  Endergebnisse  toils  durch  mehr  diffuse  all- 
genieine Ausstiilpung  der  Lungcnwand.  teils  durch  Sprosscnbildung.  Auch 
darin  stellt  sich  F.  Moser  ganz  auf  ineine  Seite,  daB  sic  die  bisher  vor- 
liegeuden  Yersuche  einer  dirckten  Homologisierung  der  einzelnen  Lungen- 
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teile  und  Kanale  zwischen  groBeren  Wirbeltiergruppen  zurfickweist.  Nicht 
nur  eine  einfache  embryologische  Bestatigung  meiner  durcli  vergleichend- 
anatomische  I'ntersuchung  gcwonnenen  Anschauungen  bringen  jcdoch  die 
Resultate  F.  Mosers.  sondern  sie  erweitern  dieselben  in  verscliiedenen 
Punkten,  und  ich  mochte  eines  der  Hauptergebnisse  besonders  hervor- 
lieben,  indem  ich  auf  die  Frage  des  naheren  eingebe,  durcli  welche  Ur- 
>achen  denn  nun  die  zu  so  verscliiedenen  Hesultaten  ffihrende  Zerspren- 
gung der  Lunge,  des  ursprQnglich  einheitlichen  Organos  erfolgt.  Und 
da  hat  F.  Moser  mit  kfihnem  (Sriff  einen  allgemeinen  (Jesichtspunkt  hin- 
gestellt.  der  die  Zersprengung  leiten  wtirde:  das  Verhalten  des  Bindege- 
webes.  Je  naehdem  dasselbe  locker  und  sparlich  oder  dicht  ist,  komint 
es  zur  Bildung  der  diffusen  Amphibienlunge  oder  zur  Sprossenbildung 
bei  den  holieren  Wirbeltieren.  Dieser  Gedanke  von  der  Bedeutung  des 
Bindegewebes  fiir  die  Gestaltung  der  Lunge  erfordert  natQrlich  erst  ge- 
naue  NacliprUfung.  Es  konnte  ja  auch  sein,  dali  hier  I'rsache  und  Wir- 
kung  andere  sind.  Ich  mochte  annehmen.  dafi  die  Bildung  des  „diehten" 
Bindegewebes  in  der  Lunge  eine  phyletisch  spatere  Erscheinung  ist  als  die 
Lungengliedcrung.  z.  B.  der  Reptilien.  wcnigstens  viel  spSter  als  die  An- 
fange  der  Zersprengung,  welche  die  heutigen  so  verscliiedenen  Lungen- 
formen  entstehen  licB. 

Wenn  ich  also  in  diesem  Bunkte  F.  Moser  entgegentreten  muB, 
^o  gebe  ich  andererseits  gem  zu,  dali  die  Rolle,  welche  das  Bindegewebe 
bci  der  Lungenentwicklung  spielt.  diskussionsf&hig  und  sogar  sehr  dis- 
kussionsbedfirftig  ist,  viclleicht  so  diskussionsbediirftig,  als  es  das  Ver- 
halten des  Bindegewebes  z.  B.  bei  der  Entstehung  der  kleineren  und 
groBeren  Drttsen  des  Wirbeltierkorpers  seiner  Zeit  war  und  zum  Teil 
noch  ist. 

Jedenfalls  muB  man  nach  meiner  Ansicht  streng  auseinandcrhalten 
die  Kolle,  welche  das  Bindegewebe  in  der  phyletisehen  und  welche  es  in 
der  ontogenetischen  Entwicklung  spielte  resp.  noch  spielt.  Sollte  meine 
Annahme,  dali  die  Entstehung  des  ..dichten  Bindegewebes'4  in  der  Lunge 
hoherer  Wirbelticre  eine  phylogenetisch  spatere  Erwcrbung  ist.  durch- 
dringen,  so  wfirde  dies  naturlich  nicht  ausschlielien,  dali  dieselbe  den 
Zersprengungsinodus  der  Lunge  in  der  Embrvonalzeit  beeintlulit  hat  und 
heute  noch  heeinfluBt.  daB  also  ein  ursprQnglich  einheitlicher  Bildungs- 
prozeli  der  Lunge  sich  erst  spater  anderte.  Diesen  Yorgangen  hat  die 
vergleichend-mikroskopierende  Forschung  in  der  Entwicklungsgeschiehte 
und  im  ausgebildeton  Organisinus  weiter  nachzuforschen.  Zweifellos  wird 
sich  dabei  auch  wieder  die  Hichtigkeit  des  von  mir  vor  Jahren  bewie- 
senen  Satzes  herausstellen ,  dali  die  Ontogenie  nicht  die  Wiederholung 
der  Rhylogenie  ist.     (Oppel  oj.) 

Ich  mochte  heute  folgendcrmalien  fiber  die  Flnlogcnie  der  Wirbel- 
tierlunge  beschlielien.  Die  Limgen  der  heute  lebenden  Wirbeltiere  lassen 
sich  in  den  Einzelheiten  ihres  Baues  nicht  oder  hochstens  nur  innerhalb 
kleiner  Wirbeltiergruppen  hoinologisieren.  Dies  hat  seine  rrsaehe  darin, 
dab  die  heute  lebenden  holieren  Wirbeltiere  nicht  aus  den  heute  leben- 
den niederen  Wirbeltieren  hervorgegangen  sind.  wenn  auch  bei  Leiden 
genieinschaftliche  Staininfonnen  hestanden  haben  mogen.  Wir  konnen 
viele  Kigeuheiten  im  Bau  der  Lunge  der  heute  lebenden  Siiugetiere  nicht 
von  denen  der  heute  lebenden  Reptilien  und  die  Eigenheiten  im  Bau  der 
Vogel-  oder  Reptilienlunge  nicht  von  denen  der  heute  lebenden  Aniphi- 
bien  ableiten.  Wir  mfisscn  vielinehr  annehiucn.  daB  jene  Stainmforinen, 
welche  den  genanuten  Tiergruppen  gemeinsain  waren,  viel  einfacher  ge- 
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haute  Lungen  besafien  als  die  heute  lebenden  Vertreter.  Immerhin  dttrfen 
wir  annehmen,  dafi  in  den  Lungen  der  heute  lebenden  Wirbeltiere  ge- 
wisse  Eigenheiten  im  Nan  wahrnelinibar  sind.  welche  auch  jenen  Stannn- 
fonnen  bereits  zukamen.  Hierlier  gehort  vor  allein  eine  gewisse  groliere 
oder  kleinere  Gliederung  der  Lunge  und  zwar  in  luftleitende  Abschnitte 
und  in  respirierende  Abschnitte. 

Diese  (iliederung  wird  sicli,  weil  sie  eine  notwendige  Grundbedin- 
gung  fflr  das  Hestehen  einer  Lunge  ilberliaupt  ist.  audi  stets  in  der  Ent- 
wicklung gezeigt  haben,  und  sie  wird  sich  auch  in  der  Entwicklung  zeigen, 
solange  es  zur  Entwicklung  einer  Lunge  koinnit.  Wir  haben  also  in 
dieser  Gliederung  eines  jener  Entwicklungsstadien  vor  uns,  welche  ich 
vor  Jahren  als  nicht  eliniinierbar  bezeichnet  habe.  Deninach  werden  wir 
hier  besonders  wertvolle  Aufschlttsse  von  der  vergleichenden  Entwick- 
lungsgeschichte  zu  erhoffen  haben,  obwohl  wir  wissen,  dali  die  Ontogenie 
nicht  die  Wiederholung  der  Phylogcnic  ist. 

Ferner  zeigen  die  Lungen  der  niederen  und  hoheren  Wirbeltiere 
untcreinander  Unterschiede  ini  feineren  Bau,  welche  sich  nicht  allein 
durch  jenc  Gliederung  (in  luftleitende  und  respirierende  Abschnitte)  er- 
kliiren  lassen.  Da  jedoch  hier  wie  dort  die  Lungen  der  Atmung  dienen, 
so  miissen  uns  diese  Unterschiede  darauf  fuhren,  riatt  die  Art  der  At- 
mung in  den  verschiedenen  Tiergruppen  eine  verschiedene  ist.  Vor  allem  — 
und  es  ist  davon  an  verschiedenen  Stellen  dieses  Ruches  die  Rede  —  ist 
es  die  Mechanik  der  Luftzuleitung,  welche  sich  verschieden  zeigt  und 
wir  sehen  einen  wesentlich  verschiedenen  Bau  der  Lunge  (Yerhaiten  des 
Muskelgewebes,  des  elastischen  Gewebes,  der  knorpeligen  Einlagerungen) 
bei  Tieren  mit  verschiedener  Atemmeehanik.  Von  besonderer  Redeutung 
scheint  hierfur  die  Zwerchfellatniung  zu  sein.  und  ich  mochte  hestimmte 
Eigenheiten  im  Raue  der  Saugetierlunge  in  Zusanimenhang  mit  der 
hier  hochentwickelten  Zwerchfellatniung  bringen. 

WTir  sehen  daraus,  dali  wir  die  Veranderungen,  welche  sich  in  der 
Lunge  der  Wirbeltiere  vollzogen  haben,  wenn  wir  von  den  Sltesten 
Lungenatmern  (den  Stammformen)  bis  zu  deren  heute  lebenden  Vertretern 
fortschreitcn.  nur  verstehen  konnen,  wenn  wir  uns  der  vergleichend  ana- 
tomischen,  der  embrvologischen  und  der  physiologischen  Untersuchungs- 
methode  bedienen  und  zwar  nur  wenn  wir  allc  drei  mit  den  neuesten 
Errungenschaften  der  Technik,  vor  allem  mit  dem  Mikroskop  ausgestattet, 
in  geeigneter  Weise  zusammenwirken  lassen. 

Vielleicht  wird  sich  dann  auch  einmal  genau  festsetzen  lassen.  welche 
von  den  respirierenden  Raumen  der  Wirbeltierlunge,  jenen  oben  von  mir 
gekennzeichneten  respirierenden  Al)schnitten  in  der  Lunge  der  Stanun- 
formen,  die  ich  als  .,primare  Atrien"  bezeichnen  mochte,  heute  noch  ent- 
s]>rechen.  Aus  den  primiiren  Atrien  aber  sind,  soweit  es  sich  um  weiter 
gegliederte  Lungen  handelt.  jedenfalls  diejenigen  respirierenden  Ratline 
hervorgegangen.  welche  den  heute  lebenden  Wirbeltieren  zukommen. 
Dabei  haben  wir  ferner  noch  im  Auge  zu  behalten,  dali  sich  auch  Ab- 
schnitte der  respirierenden  primiiren  Atrien  in  nicht  respirierende.  nur 
luftleitende  Kaniile  umgebildct  haben  konnen,  ebenso  wie  es  denkbar 
ist  dali  Teile  der  ursprunglich  nur  luftleitenden  Abschnitte  zu  respi- 
rierenden Raumen  geworden  sind. 

Bei  dieser  (iliederung  der  primiiren  Atrien,  gleichgiiltig  ob  bei  der- 
selben  die  Septierung  oder  Knospung  mehr  ins  Auge  spring^  hat  jeden- 
falls das  Wachstum  des  Epithels  die  wicht.igste  Rolle  gespielt,  und  zwar 
ein  ungleiches  Wachstum  des  Epithels.  Ein  gleichmaiiiges  Wachs- 
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turn  des  Epithets  hatte  zwar  zu  einer  Vergrofterung  (eventuell  mit  Ein- 
faltung)  der  primaren  Atrien  aber  nie  zu  einer  (iliederung  filhren  konnen. 
Die  Bezirke  ungleichsten  Wachstums  werden  die  starkste  (iliederung  er- 
langt  haben.  in  Bezirken  glcichmiiBigsten  Wachstums  werden  sich  die 
urspriinglichen  Verhaltnis.se  am  besten  erhalten  haben. 

Diese  UngleichmaBigkeit  des  Epithelwachstums  bedingt  es,  daB  in 
Bezirken  weniger  ungleichnulBigen  Wachstums  sich  Teile  erhalten  haben. 
welche  wir  als  Reste  der  primaren  Atrien  bci  den  heute  Iebenden  Wirbel- 
tieren  auffassen  dilrfen.  Solche  Reste  scheinen  mir  in  gewissen  atmen- 
den  Raumen  bestimmter  Anordnung  vorznliegen.  welche  sich  durch  die 
ganze  Wirbeltierreihe  (soweit  die  Lunge  eine  gegliederte  ist)  verfolgen 
lassen.  Ich  mochte  diese  Raume  als  sekundare  Atrien  oder  kurz  als 
Atrien  bezeichnen,  also  mit  eincm  von  Miller  (siehe  unten  Lunge  der 
Siiugetiere)  vorgeschlagenen  Namen.  Die  Atrien  der  heute  Iebenden 
Wirbeltiere  sind  aber  einander  nicht  homologe  Bildungen,  da  die  pri- 
maren Atrien  (welche,  nur  der  gemeinschaftlichen  Stammform  der  heute 
Iebenden  Wirbeltiere  zukommend,  selbstverstandlich  einen  homologen 
Begriff  darstellen)  sich  bei  den  recenten  Formen  in  ganz  verschiedener 
Weise  gegliedert  haben. 

Wir  milssen  also  in  den  Atrien  (sekundare  Atrien)  jene  Teile  sehen, 
welche  als  weniger  veranderte  Reste  der  primaren  Atrien,  die  ursprtlng- 
lichsten  respirierenden  Abschnitte  der  Wirbeltierlunge  darstellen.  Es  er- 
scheint  daher  der  Miihe  wert,  in  den  folgenden  Darstellungen.  wenn  es 
sich  um  einen  Yergleich  der  respirierenden  Raume  handelt  (vergl.  beson- 
ders  die  Lunge  der  Saugetiere)  auf  etwa  vorhandene  Atrien  zu  achten. 

Woran  sollen  wir  aber  die  Atrien  erkennenV  Im  feineren  Ban 
unterscheiden  sich  die  Atrien  nicht  prinzipiell  von  anderen  mit  respira- 
torischem  Epithel  ausgekleideten  Raumen  der  Lunge.  Vielmehr  stellen 
die  Atrien  einen  nur  topisch  gekennzeichneten  Abschnitt  der  respirieren- 
den Raume  dar.  Die  primaren  Atrien  (der  Stammformen)  schlieBen  sich 
unmittelbar  als  „Endstncke"  an  die  luftleitenden  Raume  an.  Die  sekun- 
dSren  Atrien  dagegen  brauchen  letzteres  nicht  zu  tun.  So  kann  sich 
<z.  B.  in  der  Saugetierlunge)  zwischen  luftleitendem  Kanal  und  dem  At- 
rium fsekundares  Atrium)  ein  kiirzerer  oder  langerer  alveolenfuhrender 
Kanal  (Alveolargang)  einschalten.  Ebenso  brauclit  das  sekundare  Atrium 
nicht  mehr  ein  ..Endstuck"  darzustellen.  So  konnen  (z.  B.  in  der  Sauger- 
lungej  die  eigentlichen  Endstilcke  erst  nach  den  Atrien  folgen.  Gerade 
diese  Lage  des  Saugcratriums  zwischen  Alveolargang  einerseits  und  den 
Kndstiicken  (Infundibula)  andererseits  aber  liifit  uns  dieses  Atrium  als 
einen  topisch  scharf  gekennzeichneten  Raum  crscheinen,  der  gewisser- 
maBen  den  Mittelpunkt  eines  kleinsten  atmenden  Systems  bezeichnet  und 
dessen  (iliederung  beherrscht.  Letzteres  ist  bei  primaren  und  sekun- 
daren  Atrien  in  gleicher  Weise  der  Fall,  beide  sind  daher  vom  anato- 
mischen  wie  vom  physiologischen  Standpunkt  analogc  Bihlungen. 

Trotz  dieser  hohen  Bedeutung.  welche  den  Atrien  bei  der  ver- 
gleichcnden  Untcrsnchung  der  Wirbeltiere  meiner  Ansicht  nach  zu- 
kommt.  mftchte  ich  doeh.  um  jedem  MiBverstandnis  vorzubeugen. 
nochmals  zum  Schlusse  hervorhcben.  daB  sekundare  Atrien  in  der 
Kegel  weder  einander  noch  den  primaren  Atrien  homolog  sein  werden. 
Es  erscheint  das  schon  aus  dem  (irundc  kaum  moglich.  weil  die  Zahl 
der  Atrien  in  jeder  einzelnen  Lunge  in  der  Wirbeltierreihe  eine  sehr  ver- 
schiedene  ist,  verschiedcn  von  (iruppe  zu  (iruppe.  ja  verschieden  viel- 
leicht  von  Individuum  zu  Individuum.    Audi  wird  wohl  kaum  irgendwo 
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gerade  je  ein  sekundiires  Atrium  aus  je  eineni  primiiren  Atrium  her- 
vorgegangen  sein.  Yielmehr  werden  sich  die  primaren  Atrien  (der 
Stammmfonnen )  selbst  nicht  als  in  gleicher  Zald  sich  forterbende  Ein- 
heiten  erhalten,  sondern  an  Zahl  ab-  oder  hautiger  zugenommen  haben, 
bis  im  Atmungsapparat  der  recenten  Wirbeltiere  jene  Einheiten  ent- 
standen.  als  deren  Zentren  ich  die  Atrien  aufzufassen  vorgeschlagen 
habe.  Diese  sekundaren  Atrien  lassen  sich  als  analoge  Bildungen 
durch  die  Wirbeltierreihe  verfolgen.  wahrend  die  primaren  Atrien  der 
Stain mformen  in  ihrer  ersten  Entstehung  die  bisher  vergeblich  gesuchten 
hypothetisehen  homologen  Einheiten  der  Wirbeltierlunge  darstellen 
konnen.  Wenn  wir  aber  daran  denken,  daii  die  Lunge  jener  Stannn- 
formen  vielleieht  noch  gar  nicht  gegliedert  war.  so  werden  wir  endlich 
wieder  auf  die  von  mir  im  Jahre  11*01  aufgestellten  oben.  p.  205 
Sperrdruck  und  folgende  Satze)  wiedergegebenen  Lehrsatze  gefuhrt. 

Der  Bronchialbaum. 

Die  folgenden  Betrachtungen,  welche  dem  Bronchialbaum.  in  erster 
Linie  der  Saugetiere,  gewidmet  sind,  bewegen  sich  fast  ganz  auf  makro- 
skopischem  Boden.  So  beruht  die  Unterscheidung  des  Stammbronchus 
von  den  Seitenbronchien  zunachst  auf  inakroskopischen  Merkmalen. 
und  es  ist  noch  nicht  sichergestellt.  ob  Unterschiede  im  feineren  Bau. 
auf  welche  eigentlich  erst  von  einer  Scite  aus  aufmerksam  gemacht 
wurde,  zwischen  diesen  beiden  Arten  von  Bronchien  sich  werden  flberall 
bestiitigen  lassen.  Ferner  rechnet  die  makroskopische  Betraehtung  des 
Bronchialbaums  mit  den  Lagebeziehungen  der  Bronchien  zu  den 
grolien  Blutgefiitistammen.  Damit  hat  sich  die  Forschung  auf  einen 
sehr  glatten  Boden  begeben  und  die  ublen  Folgen  sind  nicht  ausgeblieben. 
Vor  Tauschungen  wird  da  nur  derjenige  bewahrt  bleiben.  welcher  den 
von  mir  schon  oben  entwiekelten  (irundsatz  im  Auge  behalt,  daii  die 
Organe  des  Atmungsapparates  mit  zu  den  mobilsten  Organen  des  Korpers 
gehoren.  Wir  dilrfen  tins  daher  nicht  wundern,  bei  verschiedenen  Tier- 
formen  bei  verschiedenen  Raumverhaltnissen  im  Brustkorb  und  oft  recht 
verschiedener  Lage  der  groBeren  ( lefalistamme  nun  auch  die  verschie- 
denste  Anordnung  der  Bronchien  zu  trelfen.  Dadurch.  daB  die  ver- 
gleichende  Entwicklungsgeschichte  zur  Klarung  dieser  Lagebeziehungen 
herangezogen  wurde,  fiel  auch  Licht  auf  die  Art.  in  welcher  sich  die 
feinere  Verzweigung  des  Bronchialbaumes  in  der  Ontogenie  vollzieht,  und 
hierbei  stcht  die  Frage,  ob  Dichotomie  oder  Monopodie,  im  Vorder- 
grund  des  Interesscs. 

„In  seiner  grundlegenden  Monographic  iiber  den  Bronchialbaum 
der  Siiugeriere  und  des  Mcnschen  hat  Aeby  <S'o  zucrst  die  (iesetze  zu 
formulieren  gesucht.  nach  welchen  die  Luftwcge  innerhalb  der  Saugetier- 
iungen  sich  verzweigen.  Er  ist  dabei  von  ausgedehnten  vergleiehend- 
anatomischen  Untersuchungen  ausgegangen,  hat  sich  aber  nicht  verhehlt. 
wie  fiir  die  Begriindung  seiner  (iesetze  auch  der  embrvologisehen  For- 
schung eine  sehr  wichtige  Rollc  zufallen  muii,  und  er  sehlielit  seinen  ein- 
leitenden  Abx'hnitt  geradezu  mit  einem  Appell  an  die  Embryologen." 
Die  vergleichend-embryologische  Scite  der  Bearbeitung  andereu  Forschern 
Uberlassend,  schildert  His  die  Ergebnisse.  zu  denen  ihn  die  Untersuch- 
ungen mcnschlicher  Kmhrvoneii  gefuhrt  haben,  und  da  er  dabei  vielfach 
an  Aebys  Arbeiten  an/.ukniipfen  hat,  so  schickt  er  einen  Oberblick  iiber 
(lesson  Hauptergebni>se  seiner  eigenen  Darstcllung  voraus. 
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...lede  Lunge  enthalt  laut  Aeby  ein  axiales  Hauptrohr.  den  von 
ihm  sogenannten  Stammbronchus.  An  tier  Bifurkationsstelle  der  Tracliea 
beginnend.  tritt  der  Stammbronchus  am  Hilus  in  "lie  Lungen  ein  und 
durchzieht  diese  in  der  Richtung  von  oben  nach  abwiirts  bis  in  den 
Winkel  zwischen  Zwerchfell  und  Wirbelsiiule.  Sein  Verzweigungstypus 
ist  nil-lit  der  dichotomische,  sondern  ein  strong  monopodischer.  d.  h.  es 
gehen  von  dem  einen  Hauptrohr  zahlreiehe  Seitenkste  ab.  die  in  ihrer 
(lesamtheit  das  (ierippe  des  Bronchialbaumcs  ausmachen.  Audi  diese 
Seitenaste  folgen  demselben  monopodischen  Verzweigungsgesetz.  unrl  erst 
in  den  weiter  vorgesehobenen  Hezirken  wird  dieses  (iesetz  dadurcli  ver- 
wischt.  dalj  die  Zweige  den  Stammen  an  Kaliber  naherstehen  und  ihnen 
dadurch  gleichwertig  erscheinen.  Nach  demselben  Prinzip  wie  der  Bronchial- 
baum  verteilen  sich  auch  die  beiden  Lungenarterien.  Dieselben  kreuzen 
jederseits  den  oberen  Teil  des  Stannnbronclius  und  steigen  dann  hinter 
demselben  herab,  in  gleicher  Weise  wie  jene  Seitenaste  abgebend.  Die 
Seitenbronchen  entspringen  in  ihrer  Mehrzahl  unterhalb  der  Kreuzungs- 
stelle  des  Stammbronchus  mit  den  Arterien:  sie  sind.  wie  Aeby  sich 
ausdruekt.  hyparteriell.  Kin  eparterieller  Bronchus  koinmt  bei  gewissen 
Siiugetieren  beiderseitig.  bei  anderen  gar  nicht  vor.  Beim  Menschen  da- 
gegen  sowie  bei  zahlreichen  anderen  Siiugern  (Affen.  Halbaffen,  Fleder- 
mausen.  Fleischfressern.  Xagern  usw.)  besitzt  nur  die  rechte  Lunge  in 
ihrem  zum  oberen  Lappen  gehenden  Aste  einen  eparteriellen  Bronchus 
und  dieser  bleibt  linkerseits  ohne  (Jegenstttck. 

Die  hyparteriellcn  Bronchien  treten  iinmer  in  zwei  Reihen  auf.  einer 
dorsalen  und  einer  ventralen.  Das  Astwerk  des  Bronchialbaumes  ist 
demnach  ein  doppelt  geticdertes,  und  Aeby  erkennt  auch  der  Lunge  nur 
zwei  typiseh  unterscheidbare  R&nder  zu,  einen  hinteren  ziemlich  geraden 
und  einen  vorderen  winkelig  geknickten.  Zu  letzterem  reehnet  er  aufier 
clem  vorderen  Ramie  der  Anatomen  auch  den  auf  dem  Zwerchfell  ruhen- 
<len  unteren  Rand  hinzu.  Zwerchfell-  und  Mediastinalrlache  der  Lungen 
sind  prinzipiell  als  zusammengehorig  aufzufasften  und  nur  infolge  der  An- 
passung  an  die  Umgebung  voneinander  geschieden  worden.  Dorsale  und 
ventrale  Bronchen  stehen  gewohnlieh  alterniercnd,  die  letzteren  in  der 
Regel  hoher  als  die  ersteren.  Ks  ist  der  iTrsprung  der  letzteren  vor- 
wiegend  lateralwarts  gerichtet.  derart.  daB  wir  uns  den  Stammbronchus 
als  Kante  eines  dreieckigen  Prismas  vorstellen  konnen.  in  (lessen  mediator 
und  vorderer  Flftche  die  beiden  Reihen  von  dorsalen  und  ventralen 
Bronchen  gelegen  sind.  Die  dorsalen  Bronchen  sind  im  allgemeinen 
kiirzer  und  in  ihren  Yerzweigungen  gedrungener  als  die  ventralen.  Der 
Stamm  der  Lungenarterien  verlauft  im  Winkel  zwischen  ihren  beider- 
seitigen  Ursprflngen.  Die  Abgangsrichtung  des  eparteriellen  Bronchus 
ist  eine  mehr  intermediare  (dorso- ventrale).  und  seine  Zweige  greifen 
gleichennatfen  in  das  dorsale  wie  in  das  ventrale  (iebiet  ein. 

AuBer  den  typisehen  Seitenbronchen  unterscheidet  Aeby  in  beson- 
derer  Weise  die  Nebenbronchen.  und  er  versteht  darnnter  solche  Aste 
zweiter  Onlnung.  welche,  wie  er  sich  ausdruekt,  von  den  Seitenbronchen 
an  den  Stammbronchus  abgegeben  worden  sind.  Unter  diesen,  im  iibrigen 
minder  bestandigen  und  vorzugsweise  den  unteren  Lungenabschnitten  zu- 
kommenden  Bildungen  ist  einer  seiner  Konstanz  halber  ausgezeichnet : 
cs  ist  dies  der  erste  ventrale  Nebenbronehus  der  rechten  Seite.  von  Aeby 
als  Herzbronchus  be/.eichnet.  Zuweilen  bildete  derselbe  einen  bcsonderen 
Lungenlappen.  den  Lobus  infracardiacus. 
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Die  Lappenbildung  betreflend,  erklart  Aeby  den  sogenannten  unteren 
Lungenlappen  als  den  eigentlichen  Lungcnstamm,  indem  er  allein  den 
Stanimhronchus  aufniiunit.  Die  Abtrennung  bcsonderer  Lappen  betriflt 
die  Gebiete  von  Seitenbronehen.  dcs  eparteriellen  Bronchus  und  ventraler 
Zweige  von  hyparteriellen  Bronchen.  Von  Nebenbronchen  verinag  der 
Bronchus  cardiacus  einen  selbstandigen  Lappen  zu  bilden". 

Die  obigen  allgemeinen  Yoraussetzungen  gelten  audi  fiir  den 
Menschen. 

Eine  von  Aeby  mit  Recht  zu  (iunsten  seiner  Auffassung  geltend 
gemachte  Angabe  fiber  Lungenentwicklung  tindet  sich  in  den  Studien  fiber 
das  Lungenepithel  von  Kuttner  j6.  „So  deutlieh".  sagt  Kuttnek,  „in 
einer  ausgewachsenen  Lunge  das  Prinzip  der  Dichotomie  ausgepragt  ist. 
so  ungercchtfertigt  ware  es,  daraus  auf  ein  dichotomisehes  Wachsen  des 
embryonalen  Epithelrolires  bez.  Bronchialbaumes  sehlielien  zu  wollen;  das 
Wachsen  ist  monopodisch.  d.  h.  das  Epithelrohr  wSchst  an  seinein  Scheitel 
ungeteilt  fort,  wShrend  seitliche  Sprossen  voin  Stannn  desselben  hervor- 
treten  und  mit  ihrer  Langsachse  zu  der  des  erzeugenden  Rohres  recht- 
winkelig  gestellt  sind.  Indem  nun  bestimmtere  Seitenachsen  bald  nach 
ihrer  Entstehung  kraftiger  wachsen  und  sich  reichlicher  verzweigcn,  als 
die  Hauptachse,  wird  der  ursprunglich  monopodische  Charakter  verwischt, 
und  schlietflich  wird  es  schwer,  in  dem  vollendeten  Bronchialbaum  (lessen 
monopodisches  Wachsen  wiedcrzuerkennen".  (KCttners  spezielle  Re- 
sultate  siehe  unten  ini  Kapitel:  Ciallinacei.) 

In  gleicher  Scharfe  wie  Kuttner  hat  sicli  keiner  von  den  Forschern, 
welche  fiber  die  Entwicklung  der  Lungen  gearbeitet  hahen,  ausgesprochen, 
obwohl  die  Existenz  eines  primaren  oder  Staintnbronchus  wohl  keinem 
derselben  entgangen  ist.  Remak,  der  zuerst  die  selbstandigen  Yege- 
tationsvorgiinge  des  endodermalen  Epithelrolires  betont  hat  (Remak  fj, 
p.  114  und  Taf.  VI,  Fig.  7K— 79'),  spricht  von  (lessen  Verastelung  und 
von  den  an  seiner  Wand  sich  bildenden  blasigen  Ausbuchtungen.  Aus 
seinen  Zeichnungen,  sowie  #us  deren  Erkliirung  ergibt  sich  unzweifelbaft, 
dab  sein  Drfisenblattrohr  dem  AEBYschen  Stammbronchus  entspricht,  und 
dali  er  die  Aste  als  seitliche  Auswfichse  desselben  entstehen  l&fit.  Aus- 
drficklich  hebt  Remak  die  strenge  (Jesetzmatiigkeit  hervor.  mit  welcher 
die  ersten  Bronchialverzweigungen  auftreten. 

Unter  Hinweis  auf  Remak  sagt  Kolliker  79,  p.  861,  daft  die 
ersten  Yerzwcigungen  des  Bronchus  dorsal-  und  latcralwarts  abgehen  und 
dali  rnithin  der  Hauptbronchus  an  der  ventralen  Seitc  seine  Lage  hat. 

Als  vorwiegender,  obwohl  keineswegs  ausschlieftlicher  Vertreter  des 
dichotomischen  Teilungsprinzips  erscheint  Stieda  yS,  p.  108. 

Die  Konstruktionsbilder  von  His  <Yo-  <Yf,  III,  p.  17—24  zeigen 
audi  ihrerseits  den  Stauunbronchus  als  ein  die  mediale  bezw.  die  vordere 
Scite  des  Astgebietes  einnehniendes  Rohr,  dem  die  ttbrigen  Bronchen 
seitenstandig  angeffigt.  sind.  Derselbe  verlauft  in  einer  Linie  doppelter 
Krfiinmung,  in  der  Frontalansicht  beschreiht  er  einen  lateral wiirts,  iiu 
Protil  einen  nach  vorn  konvexen  Bogen  und  er  kreuzt  in  seiner  unteren 
Halfte  den  Osophagus.  Das  friihzeitige  Auftreten  des  rechtsseitigen 
eparteriellen  Bronchus  ist  an  jenen  Bildern  durchwcg  zu  verfolgen.  wo- 
gegen  die  genauere  (Jeschiehte  der  Seitenbronehen  eine  speziellere  Be- 
arbeitung  verlangt,  als  sie  jenen  Zeichnungen  zugrunde  liegt. 

Die  Ergebnisse  seiner  eigenen  lTntcrsuchungen  fatlt  His  etwa 
folgendermafieii  (grolitcnteils  im  Wortlauti  zusammen  ivergl.  audi  Fig.  94 
bis  97):  Insofern  das  unterc  Ende  des  Stanimhronchus  audi  seinerseits 
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Fig.  94. 


Fig.  04 — 1*7  tteUen 

vier  Rekonstruktions- 
fLguren    der  Lung-en 

a.nlag-e  resp.  des  Broli- 

chiHlbaumes  mensch- 
lieher  Embryonen  (die 
den^elbcn  l>eigcgebenen 
liezeichnnngen  beziehen 
sich  nuf  His,  Anfttomie 
mensehlieb.  Embryonen) 
dar.    (Nach  Hlfi  *7.) 

Fig.  94.  Lungenan- 
lage  von  Embryo  Pr. 
von  vorn  gesehen.  Kon- 
strukfionsbild  beif>Ofaeh. 
Vergrolk-rung,  reduziert 
auf  1  s  Ok  Oberknospe, 
.s'A'  >MMtenknospc,  EK 
Endkn<>s|>e. 

Fig.  '.•"».  Lungenan- 
lagc  von  Embryo  Eck, 
i  NI.  s,.">  mm)  von  vorn 
gesehenr  Konstruktion, 
VergroU.  liofach,  reduz. 
ant  *  ...  f  eparterieller 
Bronchus,  /,  //  vent  rale 
Nitenbronehen,  c  Bron- 
chus cardiacua  der  rech- 
ten,  a  Bronchus  nseen- 
ilens  der  linken  Lunge. 

Fig.  90<  Lungenan- 
lage  den  Embryo  N  von  vorn 
roit  Arterieo  and  Venea.  Kon- 
struktionsbild.  Vergr.  50fach. 
mluziert  auf  *  s.  <•  eparterieller 
Bronchus,  /,  //,  ///  ventrale 
Seitenbronchen,  /*  dorsalerSei- 
tt-nbronchus,  <-  Bronchus  car- 
diaCIU  der  rechten,  a  Bronchus 
Ancendens  der  linken  Lunge. 
/  hinterer,  j  seitlicher  Ant  des 
Dorsalbronchus,  seitlicher,  4 
vord.  Ast  des  Ventralbronchus. 
Arterie  schwarz,  Vcnen  punkt. 

Fig.  i>7  Bronchialbaum  von 
Embryo  Ia>,  Konstruktion  mit 
Lungenarterien  u.Lungenvewn. 
Vergr.  '.V  >fach,  reduziert  auf 4  . . 
Fur  die  unterstenAbschnittedes 
Bronchialbaumes  ist  ea  schwer. 
die  Bezeichnung  der  Rohren  mit 
Sicherhcit  /..  geben.  jTeparU'riell 
Bronchus,  /.  //,  ///.  //'ventrale 
^eitenbr.,  St  Staminbronchus, 
<-  Bronchus  eardiaens  d.  rechten, 
b  Bronch.  ascend,  d.  link.  Lunge 
Arterien  schwarz.  Venen  punkt. 
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nach  Art  einer  Endknospe  weiterwachst ,  kann  fflr  die  unteren  Bezirkc 
(vom  dritten  hvparteriellen  Seiten bronchus  aus  nach  abwiirts)  das  Prinzip 
einer  monopodischen  Verzweigung  nicht  streng  aufrecht  erhalten  werden. 
wie  denn  auch  zulctzt  der  Stammbronchus  keineswegs  scharf  von  den 
Seitenbronchen  unterscheidbar  bleibt.  In  der  tiefgreifenden  Weise.  wie 
dies  Aeby  tut,  darf  man  die  Vorgiingc  monopodischer  und  dichotomischer 
Sprossenbildung  iibcrhaupt  niclit  zueinander  in  (legensatz  stellen.  So 
verwirft  Aeby  z.  H.  die  Annahine  einer  urspriinglich  einfachcn  und  nach- 
triiglich  sicli  teilenden  Lungenanlage  mit  folgenden  Worten:  .,Ein  Organ, 
das  in  seineiu  ganzen,  so  ungemein  konsequenten  Ausbau  nichts  von 
Dichotomie  weili,  kann  unmoglich  einer  solchen  in  seineni  ersten  grund- 
legenden  Vorgang  huldigen  und  daniit  seinen  spiiteren  Charakter  ver- 
leugnen"  (Aeby,  p.  1H).  Ks  ist  dies  eine  Vorstellungsweise  etwas  trans- 
zendenter  Natur,  und  fast  scheint  es  His.  als  habe  sicli  Aeby  durcb 
seine  die  Organe  personitizierende  Sprache  zu  derselben  verleiten  lassen. 
Die  liedingungen,  welche  die  Formentwicklung  eines  wachsenden  Teiles 
bestimmen.  brauchen  wahrend  der  verschiedenen  Phasen  seiner  Bildung 
durcbaus  nicht  diesclben  zu  bleiben,  und  so  kann  auch  der  formbildendc 
Vorgang  ein-  oder  mebnnals  seinen  Charakter  wechseln.  Die  erste 
Lungenanlage  ist.  wie  His,  iibereinstimmend  mit  Kolliker  findet.  einc 
unzweifclhaft  unpaare.  zugleich  aber  ist  sie  infolge  ihrcr  Schrfigstcllung 
vom  Anbeginn  ab  eine  unsymmetrische.  Nach  erfolgter  Trennung  der 
bciderseitigen  Anlagen  bildet  eine  jcde  derselben  einen  gebogenen  und 
zugleich  birnformig  ausgeweiteten  Schlauch,  mit  einzelnen  schiirfer  mar- 
kierten  Vortrei.bungen.  Aus  diesen  treten  die  primaren  Seitensprossen 
als  monopodische  Bildungen  im  Sinne  von  Aeby  hervor  und  ihre  fiir 
beide  Seiten  asymmetrische  Anlage  bestimmt  auch  die  Differenzen  spiiterer 
Ausbildung.  Der  weitere  Verzweigungsmodus  bleibt  nun  wiihrend  ge- 
raumer  Zeit  der  dichotomische.  Zuletzt  tritt  aber  ein  Zeitpunkt  ein.  wo 
die  Kndknospen  aufhoren  sich  dichotomisch  zu  teilen  und  wo  sie  wieder 
in  ein  Svstem  mehr  oder  minder  ausgiebiger  Seitenknospen  auslaufen. 
(His  <V;.) 

/  Die  Annahme  der  monopodischen  Verzweigung  hat  seit  dem  Er- 
scheinen  von  Aebys  grundlcgendem  Work,  abgesehen  von  kurzen  An- 
fflhrungon  in  Lehrbiichern,  nur  in  Willach  tV<Y  einen  Verfechter  gefunden. 
Dieser  bestatigt  eine  altere  Angabe  KCttneus,  daB  die  Seitensprossen 
anfanglich  rechtwinklig  abstehen.  Die  von  His  beschriebene  Spaltung 
hat  cr  „niemals  auch  nur  anniihernd  beobachtet".  Wenn  er  aber  auch 
sich  entschieden  fiir  ein  seitliches  (monopodisches)  Hervorsprossen  der 
..Tochterrohren"  ausspricht.  so  soil  dasselbe  doch  ,.immer  nur  an  der 
Spitze  des  Mutterrohres"  erfolgen.  Dali  Willach  entschieden  fiir  mono- 
podische  Verzweigung  eintritt,  halt  Luhe  nur  Mr  einen  Wortstreit.  da 
ja  gleichzeitig  imtner  nur  ein  ..Tochterrohr"  gebildet  wird  und  die  Schil- 
derung  Willachs  demnach  sehr  gut  zu  der  Annahme  einer  dichotomen 
Teiljing  pafit. 

Ewart  <Sp  hat  ebensowenig  wie  Aeby  entwicklungsgeschichtlicbe 
Untersuchungen  angestellt,  kommt  aber  trotzdem  zu  wescntlich  anderen 
SchluBfolgerungen.  Nach  ihm  ist  Dichotomie  ..das  Alpha  und  das  Omega" 
der  Broiiehialverzweigung,  denn  wie  die  Teilung  der  Trachea  in  die 
beiden  Stammbronchen  trotz  ihrer  Asymmetrie  eine  echte  Bifurkation 
ist,  so  iiberwiegen  auch  bei  den  Endverzweigungen  des  Bronchialbauiues 
die  streng  dichotomen  Teilnngen.     (Luhe  o/.) 
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Nach  Robinson  erfolgt  die  Ramihkation  der  Bronchi  hauptsSchlich 
(lurch  Dichotomic  Der  Keim  jcdes  Bronchus  dehnt  sich,  indem  er  aus- 
wSrts  und  dorsal  wiichst,  an  seinem  Ende  aus:  diese  Ausdehnung  wird 
allmahlieh  eingeschniirt  in  zwei  Teile  von  ungleicher  Grdfie:  dies  ist  die 
Dichotomie  in  der  Form,  wie  sie  von  Botanikern  als  inaqual  oder  sy  Bi- 
pod ial  beschrieben  wird.  Die  griifieren  Teilungen  werden  der  Stamm 
und  die  kleinereu  haben  das  Aussehen  eines  Zweiges.  welcher  sich  wciter- 
hin  in  ahnlicher  Weise  teilt.     (Robinson  A'g.) 

Zumstein  untersuchte  die  I ,agebeziehungen  der  BlutgefaBe  zu  den 
LungenkanftJen  an  Injektions-  und  Korrossionspriiparaten  bei  Mensch 
(neugeborener  und  erwachsener),  Hund.  Katze.  Igel.  Dachs,  Frettchen, 
Schaf.  Ziege  (neugeboren  und  erwaehsen).  Kaniuchen,  Ratte,  Hamster, 
Meerschwein,  Schnabeltier  und  einigen  Vogeln.  Er  tindet:  Das  Herz 
braucht  nicht  in  der  Bifurkation  der  Trachea  gelegen  zu  sein;  beim  Dachs 
z.  B.  tier  eine  sehr  lange,  unter  beinahe  1*0°  sich  teilende  Trachea  be- 
sitzt,  liegt  das  Herz  vor  der  Trachea  und  vor  der  Bifurkation.  Damit 
stent  im  Zusammenhang  die  Beziehung  von  Arteria  pulmonalis  zu  dem 
Lungenkanalsysteni.  Bei  der  Lageruug,  wie  sie  z.  B.  dem  Mensehen  zu- 
koinmt.  muB  natiirlich  die  links  von  der  Medianlinie  beginnende  Arteria 
pulmonalis.  um  mit  ihrem  rcchten  Aste  den  zugehorigen  Lungenteil  zu 
erreichen,  <leu  Bronchus  dieser  Seite  kreuzeu  und  geht  dabei  naturgemafi 
immer  vor  dem  Bronchus  her.  Bei  Dachs.  Kaninchen.  teilweise  auch 
beim  Hund.  geschieht  aber  die  Teilung  fles  Stammes  der  Art.  pulmo- 
nalis hoher  oben.  vor  der  Trachea,  und  damit  fallt  jene  als  typisch  fur 
das  ep-  und  hyparterielle  System  angegebene  Bezieliung  zum  Bronchus 
fort.  Die  Arterie  verliiuft  durchaus  nicht  immer  hinter  ihrem  Bronchus, 
sondern  wesentlich  an  der  lateralen  Seite.  Auf  beiden  Seiten  kann  die 
Lage  eine  etwas  verschiedene  sein,  und  in  dem  weiteren  Yerlaufe  kann 
«lie  ursprungliche  Lageart  in  eine  andere  rd>ergehen.  —  Die  Vene,  welche 
den  Bronchus  begleitet,  zeigt  nicht  minder  regelmSBige  Beziehungen  zu 
diesem  als  die  Arterie.  Eine  Verschiedenheit  der  Art,  daB  die  Venen 
schwankende  Verhaltnisse  zeigen,  kann  nicht  festgestellt  werden.  Es  ist 
ferner  die  Vene  wie  die  Arterie  gew6hnlich  einfach.  —  Die  Beziehung 
der  Gefafic  zu  den  Bronchen  ist  insofern  verschieden,  als  die  Vene  durch- 
weg  auf  der  der  Arterie  entgegengcsetzten  Seite  des  Bronchus  zieht.  — 
Es  scheint  Zumstein  wunschenswert,  eine  genauere  Bcstimmung  jener 
grundlegenden  Unterscheidung  von  e\)-  und  hypartericllcn  Bronchen  vor- 
zunehmen.  Soil  nur  die  Beziehung  des  StammgefaBcs  zum  Bronchial- 
baum  oder  soil  die  Beziehung  der  den  betreffenden  Bronchus  begleiten- 
den  Arterie  ausschlaggebend  sein?  —  Es  ist  klar,  daft  infolge  des  bogen- 
formig  aVisteigenden  Verlaufes  der  von  links  kommenden,  nach  rechts 
gehenden  Arteria  pulmonalis  Teile  des  rechten  Lungensystems  oberhalb 
des  Arterienstammes  erscheinen,  die  im  iibrigen  den  entsi)rechenden  links- 
seitigen  Territorien  ganz  gleichwertig  sein  konnen.  Bei  trachealer  Teilung 
der  Arterie  (siehe  oben)  flillt  eine  solche  Unterscheidung  ep-  und  hyp- 
arterieller  Teile  sofort  weg,  ohne  dati  sich  im  Aufbau  der  Lunge  das 
geringste  andert.  -  -  Die  interessantesten  Beziehungen  ergeben  sich  ftir 
das  Frettchen.  Ximmt  man  die  Beziehung  vom  (iefalisystem  zu  den 
Bronchen  als  prinzipiell  bedeutungsvoll  an.  so  ware  doch  zu  erwarten, 
daB  mindcstens  bei  (lemsell)en  Tiere  die  Verhaltnisse  konstant  blieben. 
Das  trifft  aber  bei  dem  Frettchen  nicht  zu.  Aeby  stellt  dieses  Tier  zu 
den  Tieren  mit  rechtsseitigem  eparteriellem  Bronchus.  Von  zehn  unter- 
suchten  Tieren  tindet  dagegen  Zumstein  nur  bei  zweien  einen  eparte- 


Digitized  by  Google 


21* 


Enutclnmg  <\e*  Atiiiungeapparatcs  der  Lungenatnicr. 


riellen  Bronchus,  und  auch  bei  diesen  war  das  Verhalten  der  Arterien 
wie<leruni  ein  verschiedenes.  —  So  wie  hicr  stimmt  die  Klassifikation 
Aebys  audi  fur  Ornithorhynchus  nicht.  Es  sind  also  offenbar  die  Be- 
ziehungen  der  GefiiBe  zum  Bronchialbaum  nicht  so  konstant.  wie  dies 
Aeby  aiiffibt.  Die  Lunge  des  Mcnschen  gehort  nach  Zumsteins  Er- 
fahrungen  zu  den  wenigst  gtinstigen  fur  die  Feststellung  allgemein  giiltiger 
typiseher  Beziehungen  des  Bronchialsystems,  spezicll  dieses  zu  den  Ge- 
faBen.  Auch  die  Angabe  Aebys,  daB  in  dein  sogenannten  hyparte- 
riellen  System  l)eider  Lungen  groBe  GcsetzmaBigkeit  herrsche,  also  dem 
eparteriellen  allein  die  Verschiedenheiten  der  Lunge  zuzuschieben  scien, 
lindet  Zumstein  nicht  gerechtfertigt.  ebenso  wie  die  Einteilung  der 
Seitenbronchen  in  dorsale  und  ventrale  so  ohne  weiteres  nicht  durch- 
fiihrbar  erscheinen  will./    (Zumstein  go.) 

!  Zumstein  stfltzt  seine  frilhere  (Zumstein  go)  Angabe,  daB  das 
GefaBsystem  in  seinen  Beziehungen  zu  den  Bronchen  Schwankungen  unter- 
worfen  sei,  <lurcli  eine  Reihe  neuer  Befunde.  wofttr  in  der  Arbeit  Belege 
erbracht  werden.  /    (Zumstein  gj.) 

Narath  verwirft  die  von  Aeby  betreflfend  eparterielle  und  hyp- 
arterielle  Bronchen  aufgestellte  I^ehre  vollstiindig,  besonders  auf  Grund 
des  Yerhaltens  der  Bronchien  zu  den  BlutgetftBen.  Er  erklSrt.  daB  sicli 
wohl  bei  alien  Saugetieren  ein  Bronchus  tindet,  welcher  sich  an  den 
oberen  Teil  jcder  Lunge  verteilt.  aber  diescr  Bronchus,  den  er  apikal 
nennt,  ist  ursprunglich  ein  Zweig  des  ersten  ventralen,  der  auf  den 
Hauptbronchus  auswandern  kann  und  bis  auf  die  Trachea.  Allein  in 
diesen  letzteren  Fallen  wiirde  er  epartcriell  werden.     (Narath  gj.) 

Auf  die  Anschauungen  Naraths  wird  unten  bei  Besprechung  von 
dieses  Autors  ausfiihrlicher  Arbeit  des  naheren  cingegangen  werden. 

Cber  die  Einwendungcn  von  Hasse  gj  gegen  die  AEBYsche 
Theorie  von  der  Bronchialverastelung  vergl.  das  Referat  von  Merkel  gj, 
p.  197  tf.  /    (Merkel  gj.) 

I  Narath  untersuchte  die  Entwicklnng  der  Lunge  von  Echidna 
aculeata  und  legte  das  Hauptgewicht  der  Untersuchung  darauf,  ob  die 
gefundenen  tatsachlichen  Verhaltnisse  init  der  AEBYschen  Theorie  (siehe 
oben  p.  212  tf.)  in  Einklang  zu  bringen  sind:  ob  wirklich  die  Arteria  pul- 
inonalis  die  fonnbildende  Kraft  besitzt,  die  ihr  jener  Autor  beimiBt.  Es 
war  festzustellen,  wie  sich  die  Arterie  zur  ersten  Anlage  der  Bronchien 
verhalt,  ob  sie  zu  irgend  einer  Zeit  der  Entwicklung  dieselben  beein- 
HuBt,  und  ob  bei  der  sich  bildenden  oder  fertigen  Lunge  Anhaltspunkte 
vorhanden  sind,  die  auf  eine  solche  Boeintiussung  in  der  Phylogenie  mit 
zwingender  Notwendigkeit  hinweisen.  Dabei  kam  Narath  zur  (iber- 
zeugung,  daB  Aeby  der  Arteria  pulmonalis  mit  Unrecht  Eigenschaften 
zuschrieb.  die  ihr  nicht  zukommen  und  auch  niemals  zugekommen  sind. 
soweit  sich  das  nach  dem  von  Narath  untersuchten  Materiale  schlieBen  lSBt. 

Der  Kardinalpunkt  der  AEBYschen  Theorie  ist:  „Verlauf  der  Arteria 
pulmonalis  und  ihr  bestimmender  EinfluB  auf  die  Gestaltung  des  Bron- 
chialbaumes."  Dagegen  st.ellt  Narath  den  Satz  auf,  daB  in  der  Onto- 
genese  der  Echidnalunge  die  Arteria  pulmonalis  die  Gestaltung  des  Bron- 
chialbaumes  nicht  beeinflulH. 

Gegen  die  damalige  Ansicht  Wiedersheims  ( Respirationssystem 
der  ChamSleoniden),  daB  die  Ursache  fur  die  typische  Anordnung  der 
Septen  in  letzter  Linie  in  den  GefaBverhaltnissen  zu  suchen  sei,  bemerkt 
Narath.  daB  aus  dem  I'mstande,  daB  in  regelmaBig  angeordneten  Septen 
ebenso    regelmaBige  GefaBe  verlaufen,   noch   immer  nicht  folgt,  daB 
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die  Arterien  das  Hervorwachsen  der  Sept.cn  bewirkt  haben,  daB  sie 
das  Primare,  die  Septen  das  SekundSre  seien.  Das  (iegenteil  scheint 
Narath  viel  plausibler  und  richtiger.  daft  namlich  die  Arterien  in  den 
Septen  sekundar  entstanden  sind. 

Es  l&tit  sich  also  anch  hinsichtlich  der  Phylogenese  kein  stiehhaltiger 
Beweis  fur  die  Beeintlussung  des  Bronchialhaumes  durch  die  Arteria 
pulmonalis  erbringen. 

P'erner  wendet  Narath  gegen  Aery  ein,  dali  das  Ycrzweigungs- 
gebiet  des  ersten  Dorsalbrouehus  (..eparterieller"  Bronchus  Aerys)  im 
(iegensatze  zur  Behauptung  Aerys,  ein  rein  ..dorsales"  ist.  Mit  dieser 
einen  Tatsaclic  fiillt  die  gauze  AERYsche  Theorie  von  den  ep-  und  hyp- 
artericllen  Bronchien  ein-  far  allemal.  Rechter  und  linker  apikalcr  Bron- 
<-lius  sind  von  gleieher  Art.  Man  inuli  sie  als  Seitenaste  der  ersten 
Ycntralbronchien  auffassen.  Als  solchc  gehoren  sie  der  Keihe  der  hin- 
teren  Seitenzweige  an  und  bilden  das  erste  und  starkste  Glied  derselben. 
Links  behalt  der  apikalc  Bronchus  seine  ursprttngliche  Lage  inimer  bei. 
rechts  nur  ausnalunsweise,  da  er  ineistens  als  ,.Nebenbronchus"  auf  den 
Srainmbronehus  ruckt.  Die  Ursache  fur  dieses  verschiedenartige  Ver- 
lialten  der  beiden  apikalen  Bronchien  (die  Ersclieinung  des  ,.Hinauf- 
nickeiis"  des  apikalen  Bronchus)  beruht  auf  dem  rascheren  Wachstuine 
der  rechten  Lungenanlage  in  der  ersten  Zeit  der  Entwicklung.  Worin 
aber  der  (irund  far  das  raschere  Wachstum  der  rechten  Lungenanlage 
V'elegen  ist,  vermag  Narath  nicht  anzugeben. 

Sowohl  die  Untersuchung  des  Blut^efalisystems  als  auch  die  der 
Bronchien  von  Echidna  aculeata  haben  Narath  die  Unrichtigkeit  der 
Hauptpunkte  der  AEBYschen  Theorie  ergeben. 

,.Mit  dem  Fallen  der  Theorie  werden  auch  alle  Spekulationen,  die 
sich  an  sie  hinsichtlich  der  Phylogenese  des  Bronchialhaumes  knOpfen, 
illusorisch,  und  man  kann  nicht  frtther  aber  die  Phylogenese  der  S&uger- 
lunge  Aufschluli  bekonnnen,  bevor  nicht  ausgedehute  Untersuchungen 
iiber  die  Amphibian-  und  Rcptilienlunge  \orliegen.  Das  vorhandene 
Material  ist  ungenttgend,  und  es  wttnle  sich  wohl  verlohneu,  nach  der 
angegebenen  Kichtung  weiterzuforschen/v     Narath  96.) 

d'Hardiviller  gdb  untersuchte  die  Entwicklung  des  Bronchial- 
baumes  beim  Kaninchen  und  tindet,  dali  die  Bronchien  nicht  dichototnisch 
von  den  Haupt  stain  men  ausgehen,  sondern.  dali  sie  von  verschiedenen 
Punkten  von  der  Wand  der  Mutterbronchien  durch  eine  Hernie  des  Epi- 
thelioids entstehen.  Was  die  Frage  der  eparteriellen  und  der  hyparte- 
riellen  Bronchien  (Aeryj  betrifft,  so  tindet  er,  dali  sich  beim  Kaninchen 
in  beiden  Lungen  ein  eparterieller  Bronchus  anlegt.  Der  linke  aber  halt 
in  seiner  Entwicklung  nur  eine  Zeitlang  mit  dem  rechten  gleichen  Schritt, 
dann  atrophiert  er  und  versehwindet.  Ein  linker  apikaler  Bronchus  ist 
unabhangig  von  ihm  vorhanden.  Der  eparterielle  Bronchus  ist  kein 
SeitcnaM  des  ersten  ventralen  Bronchus.  Die  grundlegende  Tatsache 
.scheint  d'Hardiviller  die  zn  sein,  dali  sich  bei  den  verschiedenen 
Siiugern  jederseits  ein  eparterieller  Bronchus  anlegt,  welcher  dann  links 
oder  auch  beiderseits  atrophiseh  werden  kann  und  dadurch  zu  den  ver- 
schiedenen Varietaten  in  der  Situgetierreihe.  sowie  zu  den  Anomalien 
beim  Menschen  Veranlassung  gibt.  Die  drei  charakteristischen.  von 
Aery  far  die  Siiugetiere  aiifgestellten  Typen  haben  also  nur  sekundiire 
Bedeutuug.  /    (d'Hardiviller  g6b  und  gyo 

Auch  in  zwei  weiteren  Arbeiten  kommt  d'Hardiviller  zum  Resul- 
tat.  dafj  alle  Bronchen  am  axialen  Bronchus  beim  Kaninchen  sich  nicht 
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(lurch  Dichotomic,  sondern  an  vcrschiedenen  Punkten  dieses  Bronchus 
durch  seitliche  Ausstulpung  (hcrnie  latcrale)  des  Epithelrohres  hilden. 
Die  V  erzwcigung  <los  axialcn  Bronchus  ist  also  ausschlieftlich  kollateral. 
(d'Hardiviller  i)6a  und  97  b.) 

■  dHardiviller  findet,  daB  auch  beim  Schaf  ehenso  wie  beim 
Kaninclien.  die  Bronchen  sich  nicht  dichotomisch  hilden,  sondern  durch 
kollaterale  Raniifikation,  d.  h.  sie  entstehen  durch  epitheliale  Aushuch- 
tungen  (hernies)  der  Wsinde  des  axialen  Bronchus./  (d  Hardiviller  97  d.) 

/YVenn  Nicolas  am  27.  Nov.  1S«»7  erklart,  dafi  sich  beim  Schaf 
die  Hauptbronehen  in  Form  von  Seitenknospen  der  BronchialstSnime. 
d.  li.  durch  kollaterale  Raniifikation  entwickeln,  so  stinimt  er  damit  init 
der  friiheren  Mitteilung  und  einer  neueren  vom  4.  Dezember  1*97  von 
d  Hardiviller  iiberein. 

dHardiviller  beschreibt,  wie  beim  Schaf  die  Hauptbronehen  se- 
kundare  Bronchen  abgeben  durch  Bildung  von  Seitenknospen  (definitive 
Kollateralen)  und  durch  Dichotomie  (terminal).  Die  so  entstehenden 
Zweige  fahren  fort,  sich  auf  identische  VVeise  zu  verzweigcn,  und  >o 
erhiilt  man  schlielilich  einen  Bronchialbaum,  welcher  durch  drei  \'er- 
zweigungsarten  1  kollateral,  dichotomisch,  gleich  oder  ungleich)  gebildet  ist. 

Diese  Untersuchungen  bestatigen  d'Hardivillers  friihere  Befunde 
an  Kaninchen.  Ein  wichtiger  Bronchus  scheint  beim  Schafembryo  zu 
fehlen,  der  linke  eparterielle.  Doch  diese  Frage,  betreffend  die  eparte- 
riellen  Bronchen,  lafit  sich  durch  die  vergleichende  Embryoiogie  der 
hoheren  YVirbeltiere  aufklaren,  d'Hardiviller  verweist  daher  betreffend 
die  morphologische  Bedeutung  dieser  Bronchen  auf  seine  Doktorarbeit. 
(dHardiviller  97c.) 

In  einer  weiteren  Arbeit  fafit  d'Hardiviller  seine  Resultate 
allgemeiner.  Beim  Kaninchen  und  wahrscheinlich  auch  beim  Menschen 
und  den  anderen  Sflugetieren  bildet  der  Stamm bronchus  ein  axiales  Hohr, 
welches  die  gauze  Lange  der  Lunge  durchsetzt.  Dieser  Bronchus  teilt 
sich  nicht  an  seinem  Ende,  wie  es  His,  Rorinson  und  Naratii  be- 
haupten.  Vielmehr  findet  d'Hardiviller,  dali  der  Endbronchus  unge- 
teilt  bleibt  und  dali  die  auf  dem  Stammbronchus  gelegenen  Aste  kcines- 
wegs  (lurch  wahre  oder  falsche  Dichotomie  erscheinen,  sondern  an  ver- 
schiedenen  Stellen  der  Epithelwande  des  Stammbronchus  durch  Hernien 
entstehen,  welche  sich  vergroliern,  gestielt  werden  und  schlielilich  die 
primaren  kollateralen  Bronchien  entstehen  lassen.  Die  durch  kollaterale 
Verzweigung  entstandenen  primaren  Bronchen  teilen  sich  in  zwei  (iruppen 
je  nachdcm  sie  auf  dem  Stammbronchus  fiber  oder  unter  dem  Kreuzungs- 
punkt  der  Pulmonalarterie  entstehen.  und  d'Hardiviller  gebraueht  filr 
dieselben  die  von  Aery  eingefuhrten  Namen  eparterielle  und  hyparterielle 
Bronchen. 

d'Hardiviller  betrachtet  ferner  eingehend  die  weitere,  mehr  ins 
makroskopische  (iebiet  gehorige  Entstehung  des  Bronchialbaumes  bei  den 
Saugetieren  und  dem  Menschen.  Er  findet,  dali  die  von  Aery  aufge- 
stellten  drei  charakteristischen  (iruppen  der  SSugetiere  nur  einen  sekun- 
daren  Wert  haben,  die  urspriingliche  Tatsaehe  ist  die  Existenz  eines 
eparteriellen  Bronchus  auf  jeder  Seite.  Aus  dieser  ephemereii  Existenz 
eines  eparteriellen  Bronchus  beim  Menschen  und  Kaninchen  schliebt 
d'Hardiviller.  dali  der  Oberlappen  der  rechten  Lunge  nicht  als  Aqui- 
valent  des  linken  Oberlappen  zu  betracbten  ist.  sondern  als  eine  supple- 
mentiire  Bildung  der  rechten  Lunge,  welche  auf  der  anderen  Seite  voll- 
standig  fehlL  /    (d'Hardiviller  97/.) 
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■  Wir  verdanken  LChe  ein  neues  eingehendes  Heferat  uber  die 
Frage  Monopodic  oder  Dichotomie.  Derselbe  beleuchtet  treffend  die 
Diflerenzen  in  den  Ansichtcn  von  d'Hardiviller  und  Narath  folgender- 
matien:  In  neuerer  Zeit  ist  nun  namentlich  d'Hardiviller  g6n  und  b. 
<>y  b.  d,  e  und  /  sehr  entschieden  fur  ein  monopodisches  Wachstum  des 
Uronchialbaumes  eingetreten.  Die  Endknospe  bleibt  ungeteilt  und  die 
Seitenzweige  des  Stammbronchus  entstehen  keincswegs  durch  wahre  oder 
falsche  Dicbotoinie,  sondern  durch  hernienartige  Yorwolbungen  der  Wan- 
dung  des  Stain ni bronchus,  um  sich  schlielilieh  zu  den  Seitenbronchen  zu 
entwickeln.  Diese  Seitenbronchen  entstehen  auch  nach  d'Hardivillers 
Schilderung  in  der  Kegel  in  der  Kichtung  von  vorn  nach  hinten,  derge- 
stalt.  daB  der  am  weitesten  nach  hinten  und  dein  Ende  des  ..Stamm- 
bronchus" am  nfichsten  gelegene  Seitenbronchus  auch  der  jUngste  ist. 
Die  Ausnahmen  von  dieser  Hegel,  welche  freilich  von  d'Hardiviller 
auch  fur  seine  Annahme  vom  monopodischen  Wachstum  verwertet  werden. 
betreffen  ausschlietSlich  solche  Bronchen.  welche  von  anderen  Autoren  als 
..Nebenbronchen",  d.  h.  nicht  als  direkte  Seitenzweige  des  Stammbronchus, 
.sondern  als  Abkommlinge  anderer  Seitenbronchen  aufgefalit  werden  und 
zu  welchen  vor  allem  der  sogenannte  ,.eparterielle"  Bronchus  gehort. 
Namentlich  Narath  q6  ist  fiir  die  letztere  Auffassung  eingetreten  und 
hat  speziell  bei  Echidna  auch  ihre  Richtigkeit  bewiesen,  indem  er  nach- 
wies,  datt  der  erste  Ventralbronchns  und  der  sogenannte  ^jwirterielle'* 
Bronchus  aus  einer  cinheitlichen  Anschwellung  des  Stammbronchus  durch 
(lessen  Teilung  hervorgehen.  Dann  aber  sind  die  erwahnten  ..Ausnahmen" 
nur  scheinbar  und  d'Hardivillers  Arbeit  kann  als  Bestatigung  fur  den 
Satz  gel  ten,  dati  neue  Seitenzweige  ausschlietilich  in  der  Nahe  des  End- 
punktes  der  wachsenden  Bronchen,  aber  nicht  mehr  an  dem  fertig  ge- 
bildcten  Bronchialrohr  entstehen.  Der  Feststellung  dieser  Kegel  gegen- 
ttber  erscheint  es  Luhe  von  sekundarem  Interesse.  oh  die  neuen  Seiten- 
zweige an  dem  wachsenden  Bronchus  zwar  seitlich,  aber  doch  in  mehr 
oder  weniger  unmittelbarer  Nachbarschaft  von  (lessen  Endknospe  hervor- 
sprossen  oder  ob  sie  aus  dieser  Endknospe  selbst  hervorgehen.  um  dann 
langsamer  zu  wachsen  wie  die  aus  derselben  Endknospe  hervorgehende 
Fortsetzung  des  Stammbronchus.  ..Auf  die  Entscheidung  dieser  Frage 
aber  Ifiuft  der  Streit  um  den  Verzweigungstypus  des  Bronchialbaumes 
iin  wescntlichen  hinaus,  sobald  man  mit  dem  franzosisehen  Alitor  der 
Entwieklungsgesehichte  die  Entscheidung  (iberlSlit." 

LChe  kann  aber  nicht  eininal  zugeben,  dali  die  von  d'Hardiviller 
Q6a  und  b,  pyb.  d,  c  und  /  publizierten  Abbildungen  ein  seitliches  Her- 
vorsprossen  der  Bronchialanlagen  im  (iegensatz  zu  einer  dichotomen 
Teilung  der  Endknospe  wirklich  einwandfrei  beweisen.  Nach  LChe  wiirde 
ein  Anhanger  der  Theoric  von  der  dichotomen  Teilung  die  von  LChe 
wiedergegehenen  Abbildungen  d'Hardivillers  in  einem  der  Dichotomie 
gunstigen  Sinne  deuten,  und  es  ware  nach  LChes  Eraclitens  nicht  mog- 
lieh,  diese  Deutung  auf  (irund  der  Angaben  von  d'Hardiviller  als 
direkt  falsch  zu  bezeichnen. 

In  seinen  Arbciten  Uber  die  Kaninchenlunge  hatte  d'Hardiviller 
sich  darauf  beschriinkt.  mit  Entschiedenheit  fur  die  monopodische  Ent- 
stehung  der  ..primiiren"  Bronchien  einzutreten.  Seine  spiiteren  Arboiten 
iiber  die  Hammellunge  bringen  einige  r>ganzungen.  Die  primiiren  Bron- 
chen sollen  beim  Schaf  in  derselben  Weise  wie  heim  Kaninchen  aus 
schlieBlich  monopodisch  entstehen.  ihre  Teilung  in  die  sekundaren  Bron- 
clien  soil  aber  nur  zuin  Teil  durch  seitliche  SprosMing,  zuin  Teil  dagegen 
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durch  dichotomische  Spaltungerfolgen.  Das  Gleiche  betont  d'Hardiviller 
nunmehr  nachtraglieh  auch  fur  die  Kaninchenlunge  unter  Bezugnahme 
auf  seine  bereits  fruher  publizierten  Abbildungen.  Auf  Grund  dieser 
Bilder  ward  die  Teilung  des  eparteriellen  Bronchus  als  dichotom  hezcich- 
net.  Ein  ungefahr  gleichaltriges  Stadium  dieser  „ungleichmattig  dicho- 
tomischen"  Teilung  des  rechten  eparteriellen  Bronchus  hatte  friiher  ein 
seitlichos  (..monopodischcs*')  Hervorsprossen  der  beiden  zweiten  Ventral- 
bronchen  aus  dein  Stanimbronchus  <im  Gegensatz  zu  der  von  Narath 
u.  a.  behaupteten  Entstehung  der  Yentralbronchen  durch  dichotonie  Tei- 
lung) beweisen  sollen.  1st,  so  frSgt  Luhe,  welcher  diese  Abbildungen 
wiedergibt.  der  Unterschied  der  Formverhaltnisse  wirklich  so  groli.  mn 
den  von  d'Hardiviller  angenonunenen  theoretischen  Gegensatz  zu 
rechtfertigenV  Oder  konnten  nicht  auch  die  Anlagcn  der  zweiten  Yen- 
tralbronchen  in  dem  zuletzt  besprochenen  Stadium  so  aufgefalit  werden, 
daJi  sie  zwar  durch  Dichotomie  entstanden,  aber  gegentiber  der  rasch 
wachsenden  Fortsetzung  des  Stanimbronchus  in  der  Entwicklung  zuriick- 
geblieben  sindV  /    (LChe  oi.) 

LttHE  ist  nach  Merkel  02  im  Recht,  wenn  er  darauf  hinweist. 
daB  <lie  Figuren  von  d'Hardiviller  ganz  mit  demselben  Recht.  wie 
der  Autor  sie  fur  den  monopodischen  Typus  in  Anspruch  nimmt,  fur 
den  dichotomischen  Typus  verwertet  werden  konnen. 

/  Die  Resultate  von  Nicolas  und  Dimitrova  97,  sowie  die  Auf- 
fassung  dieser  Verf.  decken  sich  im  wesentlichen  mit  denjenigen  d'Har- 
divillers,  Nicolas  und  Dimitrova.  gehen  jedoch  insofern  noch  weiter 
wie  letzterer.  als  sie  auch  nicht  einmal  anerkennen  wollen,  daB  die  beiden 
Stammbronchen  der  beiden  Lungen  durch  eine  Gabelung  der  Trachea 
zustande  kommen.  Dieselben  sollen  vielmehr  als  Knospen  in  dem  dor- 
salen  Abschnitt  der  beiden  SeitenHfichen  der  Trachealanlage  entstehen.  / 
(Luhe  oi.) 

Nicolas  und  M1,e  Dimitrova  haben  den  Bronchialbaum  von 
Schafembryonen  von  f>— 18  mm  Lsinge  plastisch  rekonstruiert.  um  die 
noch  dunkle  Bedeutung  und  den  Ursprung  des  eparteriellen  Bronchus 
zu  beleuchten.  Beim  Schaf  sind  die  Bronchialzweige  laterodorsale  Knospen 
der  unpaaren  LungenausstUlpung.  Sie  entstehen  also  auf  der  zukiinftigen 
Trachea  in  dersclben  Weise.  wie  die  kollateralen  Bronchen  spStcr  auf 
ihnen  selbst  entstehen.  Der  tracheale  (eparterielle)  Bronchus  ist  ganz 
unabhiingig  vom  paarigen  Bronchialsystem  und  erscheint  als  ein  hinzu- 
gefiigtes  Element.  Der  Bronchus  cardiacus  ist  ein  ventraler  Bronchus. 
Sein  sehr  fruhzeitiges  Erscheinen  gibt  ihm  eine  besondere  Wichtigkeit 
und  erlaubt  nicht.  ihn  als  einen  accessorischen  zu  betrachten.  Die  Asym- 
metrie  der  beiden  Malften  des  Bronchialbaumes  ist  beim  Schaf  noch  viel 
deutlicher  als  andcrswo  und  ergibt  sich  aus  dem  Bestehen  zweier  Ele- 
mente.  des  eparteriellen  Bronchus  und  des  Bronchus  cardiacus,  welche 
sich,  aus  uns  unbekannten  (iriinden.  nur  auf  einer  Seite.  rechts,  ent- 
wiekeln.     (Nicolas  und  Dimitrova  97.) 

Renaut  findet,  daB  in  der  Kaninchenlunge  die  Entwicklung  eine 
monopodische  ist  (mit  Kuttneri.  In  derselben  Weise  vollzieht  sich  die 
Bildung  der  Yerteilungsbronchen  (Renauts).  der  interlobuliiren  Bronchen 
und  der  intralobularen  Bronchen.     (Renaut  gy.\ 

/  Guieysse  hat  seine  bei  tJntersuchung  des  Cbergangs  des  Tracheal- 
muskels  (siehe  Trachea  der  Saugetiere)  in  den  REissEisENschen  Muskel 
(siehe  Bronchi  der  Saugetiere)  erhaltenen  Resultate  zu  Gunsten  der  Lehre 
von  Aeby  verwertet.    Guieysse  kommt  zu  folgcnden  Resultaten: 
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Bei  den  verscliiedenen  untersuchten  Wirbeltieren  unterscheidet  sich 
der  Typus  des  Trachealmuskels  betrachtlich  nielit  nur  von  (ienus  zu 
(ienus.  sondern  auch  von  Species  zu  S|>ecies  desselbcn  (ienus.  Die 
Bronchialmuskulatur  hingegen  ist  bei  den  verscliiedenen  Tieren  fihnlich. 
Der  (bergang  vollzieht  sich  in  derselben  Weise.  wie  auch  die  Anordnung 
des  Trachealmuskels  sei. 

(Iuieysse  findet  diese  Resultate  von  Bedeutung  fur  den  Teilunys- 
modus,  ob  nanilich  Dichotomie  oder  Yorwiegen  des  Bronchus  des  Unter- 
lappens  bestehe.  Guieysse  tritt  fflr  die  monopodische  Yerzweigung  der 
Bronchien  mit  folgender  BegrUndung  ein:  Bei  dichotomischer  Teilung 
inuBten  die  oberen  oder  unteren  Bronchen  in  alien  ihren  Elementen  ein- 
ander  ahnlich  sein.  dies  verhalt  sich  jedoch  nicht  so.  <lenn  wfihrend  die 
oberen  Bronchen  sich  ranch  mit  ihrem  Muskel  umgeben,  bewahrt  der 
untere  Bronchus  den  Muskel  des  Stamnibronchus;  diese  Anordnung  be- 
weist,  daB  man  es  mit  einer  Fortsetzung  des  Stanim bronchus  zu  tun  hat, 

((iUIBYSSE  o«V.) 

Es  soil  nun  die  Lehre,  daft  dem  Stamnibronchus  eine  besondere 
Struktur  gegenubcr  anderen  Bronchien  zukonimt,  nicht  bestritten  werden, 
diese  Angabe  ist  jedenfalls  genauer  Nachpriifung  wert.  Fin*  eine  Yer- 
wertung  dieses  Befundcs.  fur  die  Frage,  ob  Dichotomie  oder  Monopodie, 
scheint  mir  aber  Yorsicht  geboten,  denn  auch  an  einem  dichotomisch  ent- 
standenen  unteren  Bronchus  konnte  sekundar  die  von  Guieysse  be- 
schriebene  eigentiimliche  Muskelanordnung  aufgetreten  sein,  und  anderer- 
seits  scheint  es  auch  nicht  erwiesen,  daft  bei  Monopodie  die  oberen 
Bronchen  sich  hinsichtlich  der  Muskeln  anders  verhalten  mQssen,  als  die 
unteren  Bronchen  oder  tier  Stamnibronchus./    (Oppel  01.) 

Auch  Nicolas  ist  der  Ansicht,  <lafi  in  die  AEBYsche  Lehre  durch 
die  I'ntersuchungen  von  Narath  und  d'Hardiviller  Bresche  geschossen 
ist.     (Nicolas  q#.) 

/  Huntington  hat  das  Broncbialsystem  und  die  LungenblutgefSB- 
versorgung  bei  zahlreichen  Saugetieren  untersucht  und  schildert 
seine  Ergebnisse  unter  Beigabe  zahlreicher  Tafeln  nach  KorrosionsprS- 
paraten.  Er  tindet.  daB  die  von  ihm  untersuchten  Tiere  eine  vollstiindige 
Reihe  bilden.  fuhrend  von  dem  bilateral  hyparteriellen  Typus  oline  Bron- 
chus cardiacus  (Hystrix  cristata)  durch  allmahliche  Cbergange  zum  voll- 
standig  symmetrischen  bilateral  epartericllen  Typus  ohne  Bronchus  car- 
diacus (Phoca  vitulina).  Die  Reihe  ist  folgendc:  Hystrix  cristata,  Taxidea 
americana,  Canis  familiaris,  Dicotyles  torquatus,  Myrmecophaga  jubata, 
Auchenia  glama-pacos.  Cebus  capucinus,  Cebus  niger.  Phoca  vitulina. 
Rechte  und  linke  Lunge  gleichen  sich  nach  Huntington  morphologisch 
im  Typus  der  Brouchialverteilung.  Die  Asymmetrie.  wenn  eine  solche 
vorkommt,  tritt  augenscheinlich  nicht  gewifl  auf  in  Abh&ngigkeit  von  einer 
vollstandigen  Trennung  des  rechten  Truncus  cephalicus  in  zwei  Komponenten 
und  einer  Wanderung  kopfwarts,  unter  Anderung  seiner  ursprilnglichen 
Lage  zum  Bronchialstamm  und  zur  Pulnionalarterie;  seltener  hangt  die 
Asymmetrie  von  der  vollstandigen  Wanderung  des  ganzen.  die  sekundiiren 
Zweige  (Myrmecophaga  jubata)  fiihrenden  Stammes  kopfwiirts  ab.  Aebys 
Hypothese  von  der  morphologisrhen  (ileichwertigkeit  des  mittleren  rechten 
und  des  oberen  linken  Lappens  der  menschlichen  Lunge  ist  also  unrichtig. 
Das  YerhfiJtnis  sollte  lauten: 

Rechte  Lunge.  Linke  Lunge. 

Oberer  -\-  mittlerer  Lappen  =  Oberlappen. 

Unterer  Lappen  ~-  Lobus  cardiacus  L'nterlappen. 
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Das  aktive  Prinzip  fiir  die  Yeranderung  der  Lunge  ist  nicht  die 
Puhnonararterie  (Aeby).  sondern  die  Wanderung  des  Truncus  cepliaJicus 
oder  seiner  sekundaren  Aste,  welche  gewohnlich  nur  rechts  eine  deut- 
liche  Asymmetrie  herbeifiihren.  Bei  der  Mehrzahl  rler  Saugetiere  be- 
schrankt  sich  diese  starkere  Entwicklung  der  respiratorischen  Oberrlache 
auf  die  rechte  Seite  und  ffihrt  zur  Bildung  des  sogenannten  eparteriellen 
Bronchus.  Die  Lungenlappenbildung  hiingt  nicht  von  dem  Typus  der 
Bronchial verteilung,  sondern  wahrseheinlieh  von  einer  ungleichen  Beweg- 
lichkeit  der  verschiedenen  Segmente  der  Thoraxwande  ah. 

Der  urspriinglichc  Typus  ist  also  die  symmetrische  hilateral-hyp- 
arterielle  Form,  die  symmetrische  bilaterale  eparterielle  Form  stellt  das 
Endstadium  des  Entwicklungsprozesses  dar,  nicht  den  Beginn  (Aeby. 
Wiedershkim).  Der  ursprtingliche  Teilungstypus  ist  ein  dichotomischer 
(Hystrix,  Taxidea).  Hier  linden  sich  zwei  Stamme  jederseits  ein  Truncus 
cephalicus  und  ein  caudalis.  Bei  der  folgenden  Teilung  des  Stamm- 
bronchus  und  der  monopodischen  Verzweigung,  welche  fQr  die  Mehrzahl 
der  Saugetierlungen  eharakteristisch  ist.  sind  folgende  Faktoren  tatig: 

a)  Yollstandige  Segmentation  der  Trachealbulla,  fuhrend  zur  gewohnlichen 
Bifurkation.  Diese  bildet  den  Hauptteil  des  Stammbronclius  und  gibt 
dem  primiiren  Truncus  cephalicus  die  Lage  eines  seitlichen  Zweiges. 

b)  Die  kaudale  Fortsetzung  des  Stammbronclius  besteht  aus  dem  primaren 
Kaudalbronchus  und  seinem  inedialen  sekundaren  Zweig,  der  laterale 
Zweige  und  in  der  Folge  sich  entwickelnde  accessorische  Zweige  cr- 
scheinen  als  ..Yentralzweige  des  Stammbronclius"  (Aeby).  c)  Der  Bron- 
cus  cardiacus  erscheint  gewohnlich  als  ein  spezieller  accessorischer  Zweig. 
abstammend  vom  Stammbronclius  der  rechten  Seite  aJlein  (Ausnahme: 
Auchenia). 

In  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Formen  ist  die  Pulmonalarterie 
nicht  dorsal  zum  Stammbronclius,  ausgenommen  im  terminalen  Teil.  Die 
liage  ist,  wie  Narath  gefunden  hat,  lateral  oder  dorsolateral.  Daher 
sollte  die  Unterseheidung  in  dorsale  und  ventrale  Zweige,  welche  durch 
die  Pulmonalarterie  in  Aebys  Sinnc  getrennt  werden,  verlassen  werden. 

Die  Resultate  Huntingtons  stimmen  mit  denen  von  Xarath 
ttberein  hinsichtlich  der  Aquivalenz  des  Bronchus  anterior  oder  cephalicus 
von  reenter  und  linker  Seite  dcr  symmetrischen  Lunge.  Beide  unter- 
seheiden  sich  in  dcr  Deutung  der  Ableitung  des  apikalen  Bronchus, 
welchen  Narath  als  den  dorsalen  Zweig  des  ersten  ventralen  Bronchus 
betrachtet,  ebenso  hinsichtlich  der  phylogenetischen  Entwicklung  des 
Stammbronclius.     (Huntington  <)S  und 

/  Huntington  halt  also  im  (iegensatz  zu  Aeby  den  Bronchialbaum 
von  Hystrix  cristata  und  Taxidea  americana  fiir  den  ursprunglichen 
Typus  der  Bronchialverzweigung,  da  die  hier  vorhandene  tracheale  Bulla 
der  endstandigen  Anschwellung  der  Trachea  in  fruhzeitigen  ontogenetischen 
Stadien  der  Saugetierlunge  entspriiche,  und  da  der  eparterielle  Bronchus, 
welchen  Huntington  fiir  eine  spatere  Erwerbung  der  Siiugetierlunge 
halt,  nocli  feldt.  Infolgedessen  koninit  er  zu  dem  SchluB,  dali  der  ur- 
sprttngliche  Yerzweigungstvpus  ..practically  diehotomous"  ist.  Die  Aus- 
bildung  des  Stammbronclius  und  (lessen  monopodische  Yerzwcigung  bei 
der  Mehrzahl  der  Sauger  sei  sekundar  und  dadurcli  l.iedingt.  dali  die 
tracheale  Bulla  sich  getcilt  und  so  die  gcwohnliohe  Bifurkation  hervor- 
gebracht  habe. 

Li) he  kann  sich  den  phylogenetischen  Anschauungen  Huntingtons 
aus  verschiedenen  (iriinden  nicht  anschlielien.    Erstens  besteht  wahrend 
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der  Entwicklung  der  Saugetierlunge  die  endstandige  Anschwellung  der 
Trachea  nur  unmittelbar  vor  der  Teiiung  derselben  in  die  Anlagen  der 
beiden  Bronchen.  in  ahnlicher  Weise  wie  auch  spiitcr  wiihrend  der  weiteren 
Entwicklung  des  Bronchialbaumes  die  einzelnen  Bronchen  in  Ansehwel- 
lungen  endigen.  Sobald  die  ersten  Bronchen  angelegt  sind.  ist  zwischen 
ihnen  eine  der  ..Bulla"  von  Hystrix  und  Taxidea  entsprechende  tracheale 
Anschwellung  nicht  mehr  vorhanden.  Hiermit  wird  aber  nach  Ansicht 
LCiies  der  der  Ontogenie  entlehnte  Beweis  Huntingtons  fflr  die  Rich- 
tigkeit  seiner  Anschauung  hinfallig.  Andererseits  sprechen  vergleichend- 
anatomische  (Jrunde  gegen  dieselbe.  Hystrix  und  Taxidea  (amerikanischer 
Dachs)  sind  keineswegs  primitive  Formen  und  der  Bronchialbaum  von 
Monotremen  und  Marsupialiern  weist  im  Gegenteil  ahnliche  VerhaVltnisse 
auf.  wie  sie  von  der  Mehrzahl  der  Sauger  bekannt  ist.  Auch  dttrfte  es 
kaum  moglich  sein,  unter  Zugrundlegung  der  Anschauung  von  Hunting- 
ton  den  Bronchialbaum  der  Sihiger  mit  demjenigen  der  Rcptilien  phylo- 
genetisch  zu  verkniipfen.  wfthrend  dies  selir  wohl  moglich  ist,  sobald  wir 
den  Bronchialbaum  von  Hystrix  und  Taxidea  als  sekundiir  modifiziert 
ansehen  und  von  ilem  bei  der  Mehrzahl  der  Sauger  vcrtretenen  Typus 
ableiten.  (Vergl.  hierzu  namentlich  Milani  97.  p.  150—152.  Bei  Rep- 
tilien  mflnden  stets  die  G&nge  in  einen  die  Lunge  der  ganzen.  Lange  nach 
durchziehenden  Bronchus,  welchor  dem  Stammbronchus  <ler  Vogel-  und 
Saugerlunge  vergleichbar  erschcint.  LOhe.)  „DaB  innerhalb  der  Nager 
und  innerhalb  der  Raubtiere  so  ahnliche  Abweichungen  von  der  Grund- 
form  unabhangig  voneinander  entstanden  sind,  ist  zwar  sehr  auff&llig, 
kann  aber  fur  sich  allein  die  hier  vertretene  Anschauung  in  keiner 
Weise  widerlegcn.  Dann  werden  aber  auch  Huntingtons  AusfUhrungen 
Qber  die  ursprunglichc  Dichotomie  der  Siiugetierlunge  ihrer  Bedeutung 
entkleidet." 

0.  Muller  98  und  Schaffner  98  treten  auf  Grand  von  Unter- 
suchungen  am  ausgebildeten  Bronchialbaum  fOr  die  Auffassung  Aebys 
ein.  In  der  Schilderung  Schaffners,  durch  welche  derselbe  die  Aeby- 
sche  Theorie  fflr  bewiesen  halt,  hndet  LOhe  nichts.  was  die  Annahmc 
einer  wiederholten  ungleichniafiig-dichotomischen  Teiiung  auszuschlieBen 
vermochte,  zumal  da  Schaffner  selbst  immer  von  einem  ..Sich-teilen" 
spricht. 

Wie  weitreichend  der  EinrluK  von  Aebys  Theorie  trotz  des  er- 
fahrenen  Widerspruches  gewesen  ist,  geht  wohl  am  besten  daraus  hervor, 
datJ  v.  Kbner  99  in  Kolliker  ohne  weiteren  Konimentar  den  Sate 
bringt.  dat>  die  Bronchen  —  wie  Aeby  zeigte  ,.nicht  dichotomisch 
sich  teilen,  sondern  unter  Beibehaltung  ihrer  Hauptrichtung  nach  und 
nach  kleinere  Zweige  meist  unter  spitzen  Winkeln  abgeben"./  (Luhe  or.) 

1 Leche  (in  Bronn)  auliert  sich  dagegen  flber  Aebys  Lehre,  wie 
folgt:  Wahrend  die  embryologisehen  Untersuchungen  von  His.  Robinson 
und  Hasse  im  wesentlichen  die  auf  vergleichend-anatomischem  Wrege  ge- 
wonnene  Auffassung  Aebys  bestatigen,  hat  neuerdings  Narath  auf  (irund 
umfassender  Untersuchungen  gewichtige  Bedenken  gegen  die  AebyscIjc 
Theorie  vornchinlich  der  ep-  und  hyparteriellen  Bronchen  erboben.  (Schon 
f ruber  ist  Willach  88  nach  Muller  zu  ahnlichen  Resultaten  gelangt.)/ 
iLechf.  in  Bronn,  unroll.  Bd.  (>,  5.  1.) 

z  Merkel  wiirdigt  die  Ergcbnisse  der  vergleichenden  Forschung 
fflr  die  Topographic  bcim  Menschen.  so  z.  B.  hinsichtlich  des  Bronchus 
cardiacus./    (Fr.  Merkel  99.) 

Lehrb.  d.  verel.  mikrosk.  An»t.  <l.  Wirbell.    VI.  15 
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;  Birch  -  Hirbchfelds  anatomische  lTntersuchungen  am  fcrtigen 
Bronchialbaum  erwachsencr  Menschen  treflen  mit  den  Beobachtungen  von 
Naratii  zusammen,  da  letzterer  die  Cbereinstimmung  des  den  oberen 
Lungenpartien  auf  der  linken  Scite  angehorigen  Astes  mit  dem  ..eparte- 
riellen" Bronchus  der  rechten  Seite  bctont,  hinsichtlich  des  Yerzweiguims- 
gcbietes,  der  Richtung.  Zahl  und  Art  der  Scitenaste.  Wenn  Narath  den 
Yorschlag  niacin,  den  AEBYschen  eparteriellen  Bronchus  und  den  auf- 
steigenden  dorsalen  Ast  des  linken  Ventralbronchus  als  ..Iironclius  api- 
calis''  dexter  und  sinister  zu  benennen.  so  mochte  Birch -Hirschfeld 
jedoch  gerade  im  Hinblick  auf  die  mit  dem  Broncliialbau  zusamnien- 
hangenden  patliologischen  Fragen  es  fiir  zweckmaliig  halten,  wenn  als 
Spitzenbronchen  nur  solclie  Aste  benannt  werden,  deren  Yerzweigungs- 
gebiet  aussehlielilieh  in  den  oberen  Abschnitten  der  Obergcschosse  beider 
Lungen  gelegen  ist.     (Birch-Hirschfei.d  99.) 

Zumstein  (dessen  frilhere  Untersuehungen  siehe  oben  p.  217  f.)  hat 
zahlreiche  Skuger  untersueht.  uin  ein  variables  Verhalteu  der  Art.  pul- 
monalis  zuin  Bronchialbaum  zu  linden.  Bei  einem  neugeborenen  Hunde 
fand  er  die  rechte  Art.  pulmoualis  ii her  dem  erstea  abgehenden  Seiten- 
ast  den  rechten  Stammbronchus  kreuzen,  so  dali  also  auch  rechts  kein 
eparterieller  Bronchus  vorhanden  ist;  die  Wurfgeschwister  dieses  Hundes 
zeigen  dagegen  das  gewohnliche  Verhalten  der  Art.  pulmonalis  dextra 
zum  rechten  Bronchus.  Auch  bei  einer  Menschenlunge  fand  Zumstein 
eine  Abweichung  vom  gewohnlichcn  Verhalten.  Dieselbe  besitzt  auf  der 
linken  Seite  einen  kleinen  eparteriellen  Iironclius,  der  gegen  die  Lungen- 
spitze  geht.  Zumstein  hat  ferner  die  Maulwurfslunge  cntwicklungsge- 
schichtlich  verfolgt.  in  der  eine  starke  Asymmetric  zwischen  linker  und 
rechter  Lunge  besteht  und  in  der  der  Lobus  cardiacus  sehr  ausgedehnt 
ist.  Die  Anlage  der  linken  Lunge,  sjieziell  des  linken  Bronchus,  bleibt 
hier  beim  Kmbryo.  wie  Zumstein  tindet.  schon  in  fruhester  Anlage  hinter 
dem  rechten  Bronchus  zuriick.  Kbenso  sicht  man  in  der  weiteren  Knt- 
wicklung  bestandig  den  linken  Bronchus  hinter  dem  rechten  zuriickstehen. 
Der  Bronchus  infracardiacus  kann  aus  dem  Stammbronchus  hervorgehen 
unterhalb  vom  zweiten  Seitenast  desselben.  oder  er  kann  aus  dem  zweiten 
Seitenast  entspringen.  Die  Arterien  konnen  fiir  die  Yerastelung  des 
Bronchialbaumes  wohl  kaum  eine  Bedeutung  habcn.  denn  die  ersten  Ab- 
zweigungen  bilden  sich  am  Stammbronchus.  bevor  die  Arteria  pulmonalis 
mit  Sicherheit  in  die  Lunge  hinein  verfolgt  werden  kann. 

Die  Yerastelung  des  Bronchialbaumes  der  Vogellunge  schildert  Zum- 
stein nach  Bar.  Zumstein  glaubt.  dali  vor  allem  die  Kntwicklung  der 
Schildkroten-  und  Krokodillunge,  viclleicht  auch  der  Yaranidenlunge  am 
ehesten  Aufschlutf  geben  kann,  inwieweit  die  \rogellunge  auf  die  Reptil- 
lunge  bezogen  werden  darf.  Die  Lacertilierlunge,  welche  Zumstein  ent- 
wicklungsgeschichtlich  verfolgt  hat,  ist  zu  einfach  gebaut  und  deshalb 
wenig  geeignet.     (Zumstein  00.) 

Mustesen  tindet  als  (lesctz  des  Ycrzwcigungsmodus  des  Bronchial- 
baumes der  Siiugetierlunge  konsequente  Dichotomic,  die  (lurch  ungleiches 
Wachstum  der  Schwesterzweigc  sowie  (lurch  sukzessive  Yerschiebungen 
der  Tcilungsachsen  das  Aussehcn  der  Monopodie  anninmit.  Diese  Art 
des  Wachstums  ist  in  der  Botanik  wohlbekannt  und  wird  hier  als  Sym- 
podie  bczeichnet.  In  den  Untersuehungen  von  Justesen  ist  also  eine 
ausfuhrliche  Beweisfuhrung  fiir  die  Lchre  von  Minot  92  gegeben.  welcher 
die  sympodische  Yerschicbung  auf  dichotomischer  Basis  gesehen  und  be- 
schriebcn  hat. 
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Das  bleibende  Verdienst  Aebys,  der  scharfer  als  irgend  ein  anderer 
die  monopodische  Verzweigung  als  die  allein  stattrindende  hervorhebt, 
liegt  in  seinen  ausgedehnten  und  genauen,  komparativen  Untersuchungen 
iiber  die  Formen  des  Bronchialbauracs,  die  I^igeverhaltnisse  der  einzelnen 
Komponenten.  die  Dimensionen  usw.;    (Jubtesen  oo.) 

,.Bei  Lungen  init  ..cparteriellem"  bronchialcm  Bronchus  soli  nach 
JusTESEN  die  erste  dichotome  Teilung  den  ..eparteriellen"  Bronchus  und 
die  Fortsctzung  des  spateren  Stammbronchus  liefern,  die  zweite  an  letz- 
terem  einsetzen  und  den  ersten  ventralen  Bronchus,  sowie  die  weitcre 
Fortsctzung  des  Stammbronchus  liefern  usw.  Diese  Anschauung  wird 
jedoch  durch  keinerlei  tatsachliche  Beobachtung  gestfitzt,  ist  vielmehr  un- 
vereinbar  mit  den  Beobachtungen  und  Anschauungen  anderer  Forscher, 
namentlich  mit  denjenigen  von  Narath  96  und  d'Hardiviller  96  a 
und  b,  gyb  und  J\  so  sehr  diese  beiden  Forscher  sich  audi  in  ihrer 
Auffassung  der  Bronchialverzweigung  diametral  gegeniiberstehen.  Nach 
Xarath  ist  der  ,,eparteriellc"  Bronchus  iiberhaupt  kein  selbstiindiger 
Seitenzweig,  sondern  ein  Abkommling  des  ersten  ventralen  Bronchus,  und 
wenn  auch  d'Hardiviller  dies  nicht  zugeben  will,  so  hat  er  doch  wenig- 
stens  die  Tatsache  festgestellt,  dati  die  Anlage  des  ..eparteriellen"  Bron- 
chus spatcr  auftritt  als  die  Anlage  des  ersten  ventralen  Bronchus.  Diese 
Feststellung  wird  von  d'Hardiviller  mit  verwertet  fiir  die  Behauptung, 
dati  der  Bronchialbaum  der  Sauger  nicht  durch  dichotomische  Verzwei- 
gung.  sondern  durch  monopodische  Veriistelung  entstehe."  (Yergl.  obon  i 
(Luhe  01.) 

Datf  Justesens  Modification  der  DoRNschen  Methode  von  den 
allgemeinen  Fehlerquellen  der  ..geistigen"  Rekonstruktion  nicht  frei  ist. 
davon  geben,  wie  Hammar  hofft,  spater  im  Kapitel  flber  die  Kntwicklung 
der  Lungen  zeigen  zu  konnen.  auch  seine  dam  it  erreichten  Ergebnisse 
Zeugnis.  Hammar  sagt  jedoch  nicht,  worin  er  die  Resultate  Justesens 
fiir  falsch  halt.     (Hammar  02.) 

Der  Einteilung  der  Bronchi  in  ..eparterielle"  und  ..hypartericlle" 
durch  Aeby  stimmt  VY.  S.  Miller  vollstandig  bei,  wenn  sie  auch  von 
einigen  Autoren  (\V.  Ewart  u.  a.)  in  Frage  gezogen  worden  ist. 
Fur  die  Kiehtigkeit  der  Beobachtungen  Aebys  schcinen  W.  S.  Miller 
ebenso  die  entwieklungsgeschichtlichen  rntersurhungen  von  His  87  zu 
sprechen.  wie  auch  die  Antworten.  welche  auf  die  dritte  Frage  des 
..Committee  of  collective  investigation  of  the  Anatomical  Society  of  (ircat 
Britain  and  Ireland"  fiir  das  .lahr  \x^'J  i>3  eingingen  i.lourn.  of  Anat. 
and  Physiol..  Vol.  27,  p.  70).  Diese  Frage  lautete:  ..The  arrangement 
of  the  branches  of  the  right  bronchus  and  their  relations  to  the  pul- 
monary artery."  Von  den  zu  ihrer  Beantwortung  beschriebenen  Fallen 
wtirden  nach  sorgfaltiger  Priifung  95  Proz.  die  Anwesenheit  eines  ep- 
arteriellen Bronchus  erkennen  lassen.     (\V.  S.  Miller  ooa.\ 

Dafi  Miller  sich  Aeby  angeschlossen  hat,  ist  einfach  dadurch  zu 
erklaren.  dafi  er.  wie  dieser.  beinahe  nur  erwachsene  Lungen  untersucht 
hat.     (JusTESEN  00.) 

Cher  das  makroskopische  \  erhalten  des  Bronchialbaumes  und  der 
Saugetierlunge  verglciche  cndlich  besonders  die  grotie  Monographic  von 
Narath  01.  Kingerechnet  die  menschlichen  Lungen.  kamen  mehr  als  J>CM  ► 
zur  Fntersuchung.  Uber  4;i.">  wird  in  der  Arbeit  niiher  berichtet.  sie 
gehoren  1H3  Species  an.  Nicht  nur  womoglich  von  alien  Ordnungen 
wollte  Narath  Vcrtreter  bekommen,  sondern  sein  Streben  ging  auch 
dahin,  moglichst  vide  Exeniplare  ciner  Species  zu  erlangen,  inn  iiber 
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die  Konstanz  in  der  Anordnung  der  Bronchien  und  der  GefaBe,  sowie 
in  der  auBeren  Form  der  Lunge  Anfschlusse  zu  bekommen.  So  entstand 
jenes  groBe  Werk,  welches  in  H80  Seiten  groBen  Formates  eine  von 
zahlreichen  guten  Abbildungen  begleitete  Monographic  des  Bronchial 
baumcs  der  Saugetiere  bietet. 

Ohwohl  Narath  das  groBe  Yerdienst,  das  sich  Aeby  durch  seine 
klassische  Arbeit  fiir  die  Lungenanatomie  erworben  hat.  nicht  schmalern 
will,  so  kann  er  doch  auf  Grund  seiner  embryologischen  und  vergleichend 
anatoinischen  Studien  in  manchen  wesentlichen  Punkten  nicht  ubereinstimmen. 
Nach  Narath  ist  man  nicht  berechtigt,  von  einem  eparteriejlen  und  hyp- 
arteriellen  Abschnitte  des  Stammbronchus  zu  reden.  da  eine  Cberkreuzung 
im  Sinne  Aebys  nicht  besteht,  und  selbst.  wenn  sie  bestQnde,  nur  eine 
sekundare  Erscheinung  von  untergeordneter  Bedeutung  ware.  Nach 
Narath  wird  man  sich  daher  entschlieBen  mflssen.  die  von  Aeby  auf- 
gestellten  Begriffe  ,.ep-  und  hyparteriell"  als  unvereinbar  mit  den  ver- 
gleichend-anatomischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Fakten  aufzugeben. 

Die  Charakteristik  des  eparteriellen  Bronchus  Aebys  lSBt  sich  nicht 
aufrecht  erhalten.  Er  ist  nicht  immer  in  der  Einzahl  da,  er  entbehrt 
nicht  der  Nebenbronchien,  er  sitzt  nicht  oberhalb  einer  typischen  Arterien- 
kreuzung,  er  versorgt  nicht  typisch  dorsale  und  ventrale  (iebiete.  Der 
AEBYsche  eparterielle  und  Naraths  apikaler  Bronchus  ist  nichts  andercs 
als  ein  dorsaler  Bronchus.  Der  Unterschied  zwischen  rechts  und  linKs 
ist,  strong  genommen,  nur  das  zeitliche  Moment.  Rechts  entsteht  die 
Apikalknospe  sehr  fruh,  wahrend  die  ventrale  noch  eben  zu  sehen  ist. 
links  hingegen  bildet  sie  sich  spater. 

Betreffend  den  infrakanlialen  Bronchus  und  die  ventralen  Neben- 
bronchien kommt  Narath  zu  folgendem  Schlusse:  Der  infrakardiale 
Bronchus  ist  ein  ventraler  Nebenbronchus  zum  ersten  oder  zweiten  (oder 
vielleicht  gar  dritten)  ventralen  Bronchus.  Es  gibt  Lungen,  die  dem 
ersten  Typus  folgen  (z.  B.  Monotremen)  und  solche,  die  dem  zweiten 
huldigen  (z.  B.  Primates.  Homo),  daneben  Obergangsformen,  die  beide 
Typen  vereinigen  (Dasypus  setosus,  Myrmecophaga).  Wenn  auch  die 
ontogenetische  Entwicklung  bis  jetzt  keine  schlagenden  Beweise  lieferte, 
so  spricht  sie  doch  nicht  dagegen.  und  es  diirfte,  nach  der  vergleichenden 
Anatomic  zu  schlieBen,  phylogenetisch  wohl  eine  derartige  Entwicklung 
stattgefunden  haben,  wie  sie  Aeby  vermutet  hat./    i  Narath  oj.) 

/Gegenbaur  findct:  „Es  dflrfte  aus  der  Verschiedenheit  der  Formen. 
bei  denen  die  Arterie  einen  von  der  Mehrzahl  abweichenden  Verlauf 
bietet,  zu  ersehen  sein.  daB  in  dem  \f erhalten  des  Lungenarterienastes 
kein  Charakteristikum  fiir  die  Wcrtbestimmung  der  einzelnen  Bronchien 
gewonnen  werden  kann."  ,,So  wenig  wir  das  Fehlen  einer  Mescnterica 
inferior  bei  manchen  Saugetieren  zur  Behauptung  des  Fehlcns  des 
Dickdarmendes  verwerten  konnen,  ebensowenig  kann  der  differente  Ver- 
lauf der  beiden  Aste  der  Lungenarterie  den  beiden  Lungen  ihre  Homo- 
dynamik  absprechen  und  der  einen  die  an  ihr  stattgetundene  Kuck- 
bildung  eines  ganzen  Abschnittes  zusprechen,  wovon  aus  dem  bekannten 
Entwicklungsgange  des  Organes  gar  nichts  erwiesen  ist.  Ebensowenig 
kann  man  bei  einer  solchen  Vergleichung  auf  die  Vogel  rekurrieren"  etc. 
Gegenbaur  sieht  also  „die  beiden  Lungen  der  Saugetiere  als  zwei  im 
Volumen  verschieden  ausgebildete,  aber  deshalb  doch  einander  gleichwertige 
Organe  an,  welchen  keineswegs  ganze  Abschnitte  zum  Ausfall  kamen." 
(Gegenbaur  ui.) 
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Fanny  Moser  stellt  sich  auf  die  Seite  jener  Forscher  (Aeby,  Ro- 
binson, d'Hardiviller,  Narath),  welche  eine  monopodische  Verzwei- 
gung  annehmen.     (F.  Moser  02.) 

Was  die  Sprossenbildung  in  der  Lunge  anlangt,  stellt  sich 
Merkel  02  vollst&ndig  auf  die  Seite  von  His.  nach  dem  die  primaren 
Seitensprossen  monopodische  Bild unpen  sind.  wahrend  dann  der  weitere 
Verzweigungsmodus  der  dichotomisehe  bleibt.  Nach  den  letzten  genauen 
Arbeiten,  besonders  von  d'Hardiviller  und  Narath.  kann,  so  fuhrt 
Merkel  aus.  keine  Frage  sein.  daB  bei  der  Ausbildung  der  groBen 
Bronchialaste  ein  monopodisches  Wachstum  vorhanden  ist  und  daB  die 
Seitenbronchien  koilateral  entstehen:  „mit  sympodischem  Wachstum  kann 
man  die  vorhandenen  Bilder  nicht  erklaren  —  ein  solches  ist  von  vorn- 
herein  bei  der  Entstehung  der  dorsalen  (und  des  apikalem  Bronchien  aus- 
geschlossen.  Diese  treten  erst  auf.  wenn  die  entspreclienden  ventralen 
Bronchien  bereits  angelegt  sind,  indem  sie  aus  der  Riickwand  des  Stamm- 
bronchus  vorsprossen."     (Merkel  02.) 

In  der  Kontroverse  Aeby-Narath  stellt  sich  (toppert  entschieden 
auf  die  Seite  Naraths.  Der  eparterielle  Bronchus  Aebys  ist  der  erste 
Dorsalbronchus  (apikaJer  Bronchus).  Das  Homologon  des  AEBYschen 
eparteriellen  Bronchus  ist  bei  alien  Lungen  in  diesem  apikalen  Ast  vor- 
handen. Mag  er  eparteriell  oiler  hyparteriell  entspringen.  ventral  oder 
dorsal  von  der  Arterie  liegen.  mag  er  vom  Stammbronchus,  einem  Seiten- 
bronchus  oder  sogar  von  der  Trachea  ausgehen.  ist  fur  diese  Beurteilung 
nebensachlich.  Fttr  eine  Rflckbildung  ganzer  Teile  der  Lunge  endlich, 
•lie  nach  Aebys  Vorstellung  bald  einseitig,  bald  beiderseitig  erfolgt  sein 
mflBte.  spricht  keine  entwicklungsgeschichtliche  Erf  aiming. 

(iopi'ERT  scheint  es  cbenso  unrichtig,  allein  Monopodie  anzunehmen 
und  alles.  was  dichotomisch  sich  zu  teilen  scheint,  als  verkappte  Mono- 
podie anzusehen.  wie  es  falsch  ist,  die  Monopodie  (lurch  die  Einfiihrung 
des  Begriffes  der  infiqualen  oder  sympodialen  Dichotomic  aus  der  Welt 
zu  schaffen.  wie  es  bei  Robinson  und  neuerdings  ahnlich  bei  Justesen 
geschieht.  Ein  monopodiales  Wachstum  schafft  einer  Bronchialstrecke 
subordinierte  Seitenzweige ,  die  Dichotomie  einander  koordinierte  Ab- 
schnitte.  Fttr  beiderlei  Beziehungen  einzelner  Lungenteile  zueinander 
gibt  es  genugend  Beispicle  schon  im  Aufbau  der  einfacher  gebauten 
Lungen  der  Reptilien.     (Goppert  oj.\ 

Wir  sehen  also,  daB  cine  nur  makroskopische  Betrachtungsweise 
Lage  der  Bronchien  zu  den  BlutgefaBen).  wie  sie  Aeby  zuerst  in  genialer 
Weise  durchffihrte  und  wie  sie  nun  von  so  viclen  Forschern  nachgepriift 
wurde.  nicht  dazu  berechtigen  kann.  die  Bronchien  und  die  zugehorigen 
Lungenabschnitte  durch  die  Saugetierreihe,  geschweige  denn  durch  die 
ganze  Wirbeltierreihe  hindurch  im  einzelnen  miteinander  zu  homologi- 
*ieren.  Ja  es  erscheint  fraglich.  ob  wir  selbst  einzelne  groBere  Lungen- 
abschnitte hoherer  Wirbeltiere  als  homolog  bestimmten  Lungenabschnitten 
niederer  Wirbeltiere  betrachten  dQrfen.  I'nd  dies  kann  als  eine  weitere 
Bestiitigung  der  im  vorausgehen<len  Kapitel  iiber  die  Homologie  der 
Lungeneinheif  gewonnenen  Resultatc  betrachtct  werden. 

Dipnoi. 

Kehlkopf:  Cber  den  Dipnoerkehlkopf  vergleiche  oben  p.  l.-Jxf.  im 
Abschnitt  Schwimmblase.  Kapitel  (ianoiden.  und  <lie  p.  1^2f.  und  j).  1 3-4 f. 
im  Abschnitt:  Beziehungen  der  Schwimmblase  zur  Lunge  wiedergegebenen 
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Darlegungen  von  Wiedersheim  oj.  04a  und  04  b,  ferner  die  Schilderung 
des  Protopteruskehlkopf  durch  Goppert  04a  oben  p.  lH3f.  im  Absehnitt: 
Beziehungen  der  Schwimmblasc  zur  Lunge. 

Lungen:  Die  Lungen  der  Dipnoer  hesitzen  an  ihrer  Innennache 
ein  System  netzartig  verbundener.  polygonale  alveolare  Maschen  um- 
sclilieliender  Leisten,  welclie  ahnlich  wio  in  der  Schlangenlunge  vorn  zn 
der  komplizierten  Bildung  sekundarer,  audi  den  Soitcn  wand  un  gen  der 
Hauptlnftzellen  aufsitzender  Alveolen  zusammentreten.  wAhrend  sie  hinten 
den  Luftsackwandungen  unmittelbar  aufsitzen.  Als  Grundlage  der  Lunge 
von  Lepidosiren  iwie  bei  Amphibien)  erscheint  ein  mit  grofien  stern- 
formigen  Pigmentzellen  durchsetztes,  faseriges  Bindegewebe.  In  den  nach 
innen  vorspringenden  Leisten  tinden  sich  derbe  Zflge  glatter  Muskulatur. 
welclie  besonders  in  der  Nahe  der  freien  Rander  stark  entwickelt.  im 
allgemeinen  mit  der  HOhe  der  Septa  an  Cmfang  zuncbmen.  An  der 
Innenflacbe  der  Alveolenwandungen  und  den  niederen  (irenzleisten  breitet 
sich  ein  respiratorisehes  Kapillarnetz  aus.  (lessen  rundliche  Maschen  den 
Kapillardurchmesser  kaum  an  Breite  Obertrefl'en.  Oedeekt  wird  dasselbe 
von  einer  einfachen  Lage  groBer  platter  Epithelzellen,  welche  Ahnlich  wie 
bei  den  Amphibien  und  Reptilien  kurze.  kernhaltige  FortsAtze  in  die 
Kapillarmaschen  hinabragen  lassen.  /    (F.  K.  Schulze  7/.) 

Cber  BlutgefABe  der  Lunge  bei  (  eratodus  und  Protopterus  ist  auf 
Boas  <S'o  zu  verweisen. 

Bei  den  Dipnoern  (audi  beim  Polypterusi  ist  der  Luftapparat 
immer  eine  Schwimmblase.  deren  Entwickiung  vom  Pharynx  ausgeht  und 
welche  von  einem  Flimmerepithel,  einer  Fortsetzung  des  Mundhohlen- 
epithels  ausgekleidet  wird.  Aber  dieses  Divertikel  ist  doppelt.  seine 
WAnde  sind  alveolAr,  es  milndet  am  Pharynxgrund  mit  einer  Art  von 
Glottis.  Es  erhAlt  endlich  einen  Zweig  der  KiemengefatJe.  Bei  I^epido- 
siren  nahert  sich  das  Organ  noch  mehr  der  Lungenzusammensetzung. 
Jeder  Sack  erhalt  einen  Zweig  der  Kiemenarteric,  welcher  sich  direkt 
verteilt,  sich  in  auf  der  Alveolarwand  dichtgedrangte  Kapillaren  auflost 
und  eine  ausfuhrende  Yene  entstehen  laBt,  welche  das  oxydierte  Blut 
zuruckbringt.  Aulier  der  Epithelanordnung  ist  dieses  Organ  eine  Lunge, 
wie  es  Cuvier  vorhergesehcn  hatte.  Bei  den  Dipnoern  zeigt  die  typische 
respiratorische  ObertiAchc  ihre  voile  Entwicklung  im  Niveau  desjenigen 
Organes,  (lessen  respiratorische  Funktion  die  vorwiegende  ist.  und  dies 
ist  bier  noch  die  Kicmenatmung,  wahrcnd  die  Luftatmung  unvollstandig 
ist  und  nur  vikariierend  und  in  Intervallen  eintritt.  ,■    (Renaut  97.) 

I  Spencers  Befunde  berechtigen.  die  ganze  Lunge  von  Ceratodus 
mit  dem  zentralen  Hohlraum  und  den  seitlichen  Ausbuchtungen  von  Pro- 
topterus zu  homologisieren  und  die  iibrigen  Bildungen  in  der  Lunge  des 
letzteren  als  Weitcrbildung  zu  betrachten.  welche  bei  Ceratodus  noch 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Diese  Bildungen  sind  1.  eine  Keihe 
von  mehr  oder  weniger  rohrenformigen  Hohlraumen.  deren  VVandungen 
von  Muskclfascrn  gebildet  werden.  Dieselben  kommunizieren  mit  2. 
kleineren  rohrenformigen  Hohlraumen  und  in  diese  ofl'nen  sidi  ii.  ver- 
zweigt  angeordnete  kleinste  Kammern  (s.  Fig.  JlH—  1<  H)  auf  p.  2il4,  sowie 
Taf.  I.  Fig.  1).  Die  Lunge  von  Ceratodus  ist  wahrsclieinlich  derjenigen 
von  Lepidosiren  sehr  ahnlich  und  steht  auf  einer  viel  tieferen  Entwiek- 
lungsstufe  als  die  von  Protopterus. 

Die  Cutersuchungen  Spencers  fiber  die  Lungen  von  Ceratodus  und 
Protopterus  sind  insofern  von  allgemeinerem  Interesse.  als  sie  zeigen.  dati 
Avir  bei  der  Yergleichung  der  verschiedenen  Lungeuteile  bei  verschiedenen 
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Wirbeltieren  (Alveolen,  Atrium  etc.)  sehr  vorsiehtig  sein  mttsseii  (vergl. 
oben  p.  11*9).  Wie  Spencer  dartut.  sind  z.  B.  Alveolen  der  Lunge  des 
Frosches  und  der  Saugetiere  nicht  streng  homolog.     (Spenckr  qX.) 

Eine  Homologie  kann,  wie  ich  oben  p.  20:')  ausgefiihrt  habc,  immer- 
hin  darin  gefunden  werden.  dab  demjenigen  Teil  des  Yorderdarmes.  aus 
welchem  die  Lunge  hervorgeht,  die  EigenschafL  respiratorisches  Epithel 
zu  bilden.  allgemein  und  urspninglich  zukommL  Insofern  ist  schliefllich 
eben  jede  respiratorisches  Epithel  ftthrende  Alveole  der  anderen  homolog. 
mag  ihrer  Entwicklung  eine  noch  so  groBe  oder  noch  so  kleine  Speziali- 
sieruug  der  Lunge  und  des  Bronchialbaumes  vorhergehen. 

Da  jedoch  die  Sache  von  groBer  Wichtigkeit  ist  und  ftir  weitere 
Untersuchungen  eine  (irundlage  bildet,  so  gebe  ich  die  ganze  Stelle  nach 
Spencer  wieder:  In  seinen  wertvollen  Untersuchungen  Qber  die  Struktur 
der  Lungen  hat  Miller  es  versucht.  die  verschiedenen  Teile  der  Lunge, 
wie  sie  bci  den  verschiedenen  Wirbeltieren  entwickelt  sind,  zu  homo- 
logisieren. Es  scheint  Spencer  jedoch,  datf.  obwohl  natiirlich  eine  all- 
gemeine  Ahnlichkeit  vorhanden  ist,  man  nicht  eigentlich  den  Ausdruck 
Luftzellen  oder  Alveolen  auf  irgend  einen  Teil,  beispielsweise  der  Frosch- 
lunge  anwenden  darf,  wenn  man  dabei  im  Sinne  hat.  anzudeuten.  dati 
dieselbe  streng  homolog  derjenigen  Bildung  ist.  die  bei  Saugetieren  so 
genannt  wird. 

Miller  sagt  z.  B.:  Bei  einigen  Eidechsen  (Heloderma  suspectum) 
ist  die  zentralc  Hohle  in  mehrere  kleine  Abteilungen  geteilt.  Diese 
kleineren  Hohlen  oder  Luftsacke  sind  wieder  in  Luftzellen  geteilt,  gerade 
so.  wie  es  in  der  Froschlunge  der  Fall  ist.  Nun  kann  nach  Spencer 
wenig  Zweifel  dartiber  herrschen.  clati  der  zentrale  Hohlraum  und  die 
lateralen  Buchten  in  der  Lunge  von  Ceratodus,  ebenso  wie  ihre  weiteren 
Unterabteilungen,  die  (lurch  die  Septa  gebildet  werden.  im  genauen  Sinne 
des  Wortes  homolog  sind  mit  dem  zentralen  Hohlraum  und  den  late- 
ralen Buchten  bei  Protopterus  und  gleichzeitig  mit  dem  zentralen  Lumen 
und  den  scitlichen  Auftreibungen.  welche  durch  Septen  aufgeteilt  sind, 
Weim  Frosch  und  bei  Heloderma.  Wenn  die  Namen  Luftsack  und  Luft- 
zelle  (Alveole)  auf  diese  angewendet  werden  sollen,  womit  haben  wir 
dann  die  kleinen,  verzweigt  angeordneten  Hohlraume  in  der  Protopterus- 
lunge  zu  homologisieren.  die  augenscheinlich  weitere  Differenzierungen 
sind  und  sich  in  den  einfachen  Lungen  nicht  finden.  Ferner  bemerkt 
Miller,  wenn  er  von  der  Saugetierlunge  spricht.  dali  sich  das  Atrium 
vom  Vestibulum  dadurch  unterscheiden  laBt,  dalJ  glatte  Muskelfasern  mit 
in  die  Wand  des  ersteren  eintreten.  Diese  Tnterscheidung  wird  sich 
aWer  kaum  aufrecht  erhalten  lassen  fur  die  Bildung,  welche  er  bei  Kro- 
kodilen  und  Vogeln  als  Atrium  bezeichnet.  Im  ganzen  ist  es  vielleicht 
am  sichersten,  ganz  davon  abzusehen,  die  einzelnen  Teile  Her  Lunge  bei 
alien  Formen  von  Wirbeltieren  im  Detail  zu  homologisieren.  In  alien 
(iruppen.  von  den  Dipnoern  und  Amphibien  an  aufwarts.  ist  zwar  eine 
gewisse  fundamentale  Ubereinstimmung  vorhanden.  aber  in  den  holier 
entwickelten  Lungen  jeder  verschiedenen  (iruppe  ist  die  Spezialisation 
so  weit  gediehen,  dab  es  unmoglich  ist.  die  einzelnen  Elemente  zu  homo- 
logisieren. Bei  Protopterus  z.  B.  kann  man  sehen,  dali  ebensoviele  ver- 
schiedene  Teile  vorhanden  sind.  welchen  man  besondere  Namen  geben 
konnte.  als  in  der  Lunge  der  Saugetiere.  Angenommcn.  wir  fangen  da- 
mit.  an,  die  verzweigten  Kammern  o<ler  Luftzellen  Alveolen  zu  nennen. 
so  otTnen  sich  diese  in  Luftraunie.  diese  wieder  in  kleine  rohrenformige 
Hohlrauine,  die  wir  naturgemali.  wenn   wir  die  Homologie  forisetzen. 
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Atrium  benennen  mflssen.  Aber  nun  hetinden  sick  glatte  Muskelfasern 
in  den  VVandungen  der  letzteren,  und  wir  konnen  ihnen  deshalb.  streng 
genonnnen,  diesen  Namen  nicht  geben.  Dasselbe  trifft  auf  die  nocli 
iibrigen  Teile  zu.  Was  tatsfichlich  der  Fall  zu  sein  scheint.  ist,  daB  bei 
Protopterus  eine  erhebliche  Differenzierung  der  Lunge  stattgefunden  bat. 
groBer  als  bei  irgendwelchen  Amphibien.  und  daB  diese  zur  Bildung  eines 
ziemlich  komplizierten  Organes  geftihrt  bat,  in  welchem  fiinf  verschiedene 
Elemente  unterscbieden  werden  konnen.  Von  diesen  Elementen  hat  das- 
jenige,  welches  wir  als  das  fiinftc  bezeichnen  konnen,  in  seinem  allge- 
meinen  Aussehen  und  in  seinen  Beziehungen  eine  bemerkenswerte  Cber- 
einstimmung  zu  dein  Terminalgebilde  der  Saugetierlunge,  der  sogenannten 
Luftzelle  oder  Alveole,  obwohl  beide  Bildungen  in  ihrem  histologischen 
Bau  sich  sehr  voneinander  unterscheiden.  /    (Spencer  gS.) 

Bei  den  Dipnoern  vollzieht  sich  die  Lungenatmung  nicht  durch 
einen  Schluck-,  sondern  (lurch  einen  Saugmechanismus.  Sie  blieben  also 
bei  der  Luftatmung  dein  Mechanisnms  ihrer  Wasseratmung  ini  wesent- 
lichen  treu.     (E.  Gaupp  96.) 

Ceratodus  Forsteri. 

Die  Lunge  kann  aufgefaBt  werden  als  einheitlich  mit  symmetriseher 
Anordnung  ini  Innern,  oder  als  zwei  Lungen.  welche  in  einen  einzigen 
Sack  ohne  irgend  eine  Spur  eines  Septums  konfluieren.  Gunther  be- 
schreibt  die  Lunge,  besonders  auch  die  Kammerbildung  im  Innern  ein- 
gehend  makroskopisch.  Die  rechte  Halfte  ftthrt  durch  einen  sehr  kurzen 
(iang  in  cine  (ilottis  an  der  ventralen  Seite  des  Oesophagus,  etwas  rechts 
von  der  Medianlinie.  Ceratoilus  kann  entweder  durch  Kieinen,  oder  durch 
die  Lunge  allein,  oder  durch  beide  gleichzeitig  atmen.    (A.  GCnther 

Wie  scbon  (Iunther  beschrieben  hat,  hat  die  Lunge  von  Cera- 
toilus Forsteri  ihren  Ursprung  an  der  Ventralseite  des  Oesophagus,  ein 
wenig  rechts  von  der  Medianlinie.  Indem  sie  sich  von  bier  rechts 
wendet.  koinmt  sie  dorsal  vom  Darmkanal  zu  liegen.  Hier  ist  sie  in 
ihrer  ganzen  Lange  durch  einen  Streifen  tibrdsen  liindegewebes,  in  wel- 
chem  die  Aorta  liegt,  an  die  WirbelsSule  angeheftet.  Im  grfiBeren  Teile 
ihrer  Lange  ist  sie  durch  ein  medianes  Mesenterium  an  der  Dorsal  wand 
des  Verdauungskanales  befestigt.  Die  mittleren  ventralen  und  mittleren 
dorsalen  Abschnitte  der  Lungenwand  sind  dicker  und  sehen  derber  aus 
als  die  Seitenteile  und  sie  entbehren  «les  deutlich  inarkierten  Netzwcrkes 
von  BlutgefaBen,  welches  sich  an  der  letzteren  befindet.  Auf  diese  Weisc 
zeigt  die  Lunge,  obwohl  sie  ein  cinheitlicbes  inneres  Lumen  besitzt,  die 
deutliche  Andeutung  einer  Teilung  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hiilfte. 
Bekanntlich  ist  diese  Teilung  bei  Protopterus  vollstandig  durchgefuhrt. 
Bei  Ceratodus  sind  die  beiden  seitlichen  Halften  der  Lunge  je  in  eine 
Reihe  von  Buchten  geteilt,  deren  Oherflache  von  einem  Netzwerk  von 
feineren  Sept.cn  bedeckt  ist.  Die  ganze  innere  Obertiacbe  einschlieBlich 
der  groBeren  Septen.  welche  die  Seitenbuchten  abgrenzen.  und  einschlieB- 
lich der  kleineren,  welche  ein  Trabekelsystem  iiberall  auf  den  W'Snden 
der  letzteren  bilden,  ist  mit  einem  reichen  Netzwerk  von  feinen  Kapillaren 
bedeckt.  Jede  Seitenbucht  ist  durch  die  Septen  zweiter  Ordnung  in  ein 
Netzwerk  von  kommunizierenden  Hohlraumen  geteilt,  die  keine  bestimmte 
GroBe  und  Form  bcsitzen.  Die  Septen,  ebenso  wie  die  SuBere  Wand 
der  Lunge  bestehen  aus  glatten  Muskelfasern  und  Bindegewebe.  Die 
ganze  innere  Oberflache  der  Lunge  ist  von  einer  einfachen  Lagc  Hacher 
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Zellen  bedeckt,  die  sich  in  alien  Teilen  der  Lunge  durchweg  gleich 
bleiben.     (Spencer  g8:> 

;  Die  Lunge  von  Ceratodus  entwickelt  sich  nach  Semon  (Normen- 
tafel  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Ceratodus  Forsteri,  Keibels  Normen- 
tafeln  zur  Kntwicklungsgesch.  d.  Wirbelt  H.  3,  1JX)1)  als  ventrale  Knospe 
des  Schlunddarms.  Die  dorsale  Lage  der  Ceratoduslunge  ist  also  nicht 
priinitiv.  /    (Weber  und  Buvionier  oje.) 

Protopterus. 

Die  Trachea  von  Lepidosiren  annectens  ist  ein  kurzes,  weites, 
membranoses  Rohr,  wie  bei  den  Perennibranchiaten.  Owen  beschreibt 
den  zelligen  Ban  der  Lunge.  Die  Lungenzellen  (Raume)  sind  am  grdBten 
und  am  meisten  wieder  getcilt  im  vorderen  Viertel  der  Lunge.  Der 
zellige  Bau  stimrat  mit  dem  der  Schlangen  lunge  uberein.  /    (Owen  40.) 

Die  Lungen  von  Protopterus  annectens  erhalten  eine  Peritoneal- 
decke  an  der  Ycntralseite  ihrer  Vorderhalften,  sie  liegen  aber  in  ihrer 
hinteren  Halfte  gftnzlich  frei  vom  Peritonealsack.  /    (Ayers  <?j.) 

Bei  Protopterus  dient  der  breite  Ruderschwanz  als  Atmungsorgan. 
Dieser  zeigt  an  der  Stelle,  wo  er  den  Kopf  schleierartig  zu  umhullen 
beginnt,  eine  lebhaft  rote  Farbe.  und  diese  beruht,  wie  schon  die  Unter- 
suchung  mit  der  Lupe  zeigt,  auf  einer  autierordentlich  starken  Blut- 
fiillung  samtlicher  Hautgefaiie.  Die  Rote  steigerte  sich  nach  Abnahme 
der  Kapselhillle  noch  betrachtlich.  Damit  sind  fttr  Protopterus  drei  Mog- 
lichkeiten  der  Respiration  nachgewiesen. /    (Wiedeusheim  87.) 

/Vom  Boden  der  Mundhdhle  fQhrt  bei  Protopterus  annectens  eine 
Art  (ilottis  in  einen  kurzen  Luftkanal.  der  kaum  den  Xamen  einer  Tra- 
chea verdient:  viel  eher  ist  er  mit  dem  hfiutigen  Ductus  pneumaticus 
gewisser  Fische  zu  vergleichen.  Er  liegt  rechts  vom  Oesophagus  und 
senkt  sich  in  den  vordersten  unpaaren  Abschnitt  der  Lunge  hinein.  Nach 
vorne  vor  der  Glottis  liegt  eine  l&ngliche  faserknorpelige  Platte. 

Der  unpaare  Lungenabschnitt  ist  von  zahlreichen,  von  der  Wand 
einspringenden  Trabekeln  durchwachsen  und  besitzt  infolgedessen  ein 
spongioses  Gefftge.  In  dem  (lurch  die  ganze  Korperhohle  sich  erstrecken- 
den  paarigen  Lungenteil  existiert  keineswegs  jene  VergroBerung  der  Re- 
spirationstlache.  sondern  es  ist  hier  ein  durchgehendes  zentrales  Lumen 
vorhanden. 

Im  unpaaren  Lungenabschnitt  liegt  ventralwiirts  ein  machtiges  lym- 
|)hoides  Organ,  von  welchem  aus  man  zahlreiche  Leukocyten  in  das  Innere 
der  maschigen  Raume  einwandern  sieht.     (Parker  8y.) 

I  Der  Lungenapparat  bei  Protopterus  annectens  gleicht  im  ganzen 
mehr  der  Schwimmblase  und  ihren  AusfOhrg&ngen  gewisser  Ganoiden 
aJs  den  Lungen  und  der  I>arvngotrachealkammer  der  Amphibien.  /  (Par- 
ker 91.) 

/Parker  gibt  eine  eingehende  makroskopische  Beschreibung  der 
Lunge  von  Protopterus  annectens.  Die  Lungen  sind  zarte  hohle  Siieke, 
nicht  unilmlich  denjenigen  der  Schlangen;  ihre  Innenwandc  zeigen  ein 
unregelmafiiges  Xetzwerk  von  Balken.  Im  paarigen  Teil  ragen  diese 
Balken  nur  eine  kurze  Strecke  ins  zentrale  Lumen,  wahrend  vorn,  im 
nnpaarigen  Teil,  die  Trabeculae  weiter  ein  warts  reichen  und  miteinander 
anastomosieren,  so  dali  sie  ein  schwammahnliches  Maschenwerk  bilden, 
in  welchem  ein  bestimmtes  zentrales  Lumen  nicht  mehr  linger  erkannt 
werden  kann.    In  dieser  Beziehung  sind  die  Protopteruslungen  viel  holier 
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difl'erenziert  als  diejenigen  der  Amphibien.  Ihre  Wande  werden  nacb 
hinten  allmablicb  diinner. 

Die  Epitbelauskleidung  der  Lungen  bei  Protopterus  bestebt  aus 
einem  einzigen  Blatl  von  etwas  platten  Zellen,  mit  welchem  das  Blut- 
geftfinetzwerk  im  darunterliegenden  Bindegewebe  in  nahe  Beziehung 
kommt.  Mas^en  glatter  Muskelzellen  und  zahlreiche  I'igmentzellen  sind 
im  Bindegewebe  vorbandcn. 

Es  ist  zweifellos,  dafi  die  Atemtiitigkeit  der  Lungen  sehr  wiebtig 
ist.  sowobl  wabrend  des  t&tigen  als  im  starren  Yerbaltcn,  die  Kienien 
allein  sind  wabrscbeinlicb  unzureicbend  zur  Luftversorgung  des  Blutes. 
(Parker  92.) 

Fig.  98.  Fijr.  99.  Fig.  100. 


abgebildet  ist,  Equivalent  i»t .  Die  Zahlen  1—2  und  1—6  bezeichnen  die  ver- 
schiedenen  Element*,  aus  welchen  die  Protopt*ru*lunge  ztiRainmengepetzt  ist.  (Nach 

Sl'EXCER  gX.\ 

I  R.  Dubois  beschreibt  die  Phvsiologie  der  Atmung  des  Protopterus. 
Beziiglicb  der  Anatomie  der  Lungen  macbt  er  folgende  Angaben.  Wenn 
das  Tier  durcb  die  Ktickkebr  des  Wassers  von  seiner  Hfllle  befreit  wird. 
dringt  das  Wasser  in  die  Kienienhohle  ein,  wabrend  sich  die  Lunge 
retrabiert.  Diese  Retraktion  ist  nicht  eine  rein  passive.  Durch  eine  oder 
mehrere  bastige  Retlexbewegungen  wird  die  in  der  Lunge  entbaltene  Luft 
ausgestolien  mui  das  Organ  zeigt  in  diesein  Zustand  das  Aussehen  der 
Lunge  eines  Neugeborenen  vor  der  (ieburt.  Diese  Kontraktion  erfolgt 
durcb  glatte  Muskelfasern  in  den  Wanden  der  Lungenboble,  deren  An- 
wesenbeit  (gegen  C.  Yogt)  leicbt  zu  konstatiercn  ist./    (Dubois  92.) 

/Bei  Protopterus  annectens  ist  im  (iegensatz  zu  Ceratodus  die 
Teilung  der  Lunge  in  zwei  Halften  mit  Ausnahme  des  allervordersten 
Abscbnittes  vollstiindig.  Die  Wandung  der  (ilottis  ist  durcb  eine  faser- 
knorpelige  Platte  ausgesteift.  Howes  (Proc.  Zool.  Soc.  1**7.  p.  f>M)  liat 
auf  Bczieliungen  derselben  zu  einer  Epiglottis  aufmerksam  gemacht.  In 
dem  paarigen  Abscbnitt  sind  die  Wande  von  einem  Netzwerk  von  leisten- 
formigen  Erbebungen  bedeckt,  zwiscben  welcben  sicb  Offnungen  linden. 
Dieselben  fiibren  in  Hoblungen.  welcbe  sicb  in  ibrem  Bau  von  allein 
unterscbeiden.  was  bei  Ceratodus  gefunden  wird. 


Fig.  98.  Ceratodui.  Fig.  99. 
Protoptams.  Fig.  100.  Pro  top  terns. 

Die  Figuren  98,  99  und  100  werden 
als  Diiigraintue  den  Han  der  Lunge 
von  CcratodiiH  (Fig.  98)  und  Proto- 
ptenn*  (Fig.  99  und  100)  erlautern. 
Die  punktierte  Liuie  durch  die  Mitte 
von  Fig.  98  soil  andeuten,  daU  nur 
die  Halftr  der  Figur  d«'iu  Lungen  - 
bild  von  Protopterus.  da»  in  Fig.  99 
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Die  leistenformigen  Erhebungen  bestehen  hauptsachlich  aus  flatten 
Muskelfasern  mit  einer  gewissen  Menge  von  tibrosem  Bindegewebe.  Jede 
<ler  Aushdhlungen  offnet  sicb  wieder  in  eine  Reihe  von  rundlichen  Kam- 
mern. Die  Oberflache  <ler  Krbebungen.  wie  des  zentralen  Hohlraumes. 
wie  der  Seitenbuchten  sind  mit  einem  abgeflachten  Epithel  bedeckt,  ahn- 
licb  demjenigen.  welches  die  ganze  innere  Oberflache  der  ganzen  Cera- 
toduslunge  auskleidet.  In  den  verzweigten  Kanunern  sind  die  Zellen 
statt  abgetiacht  zu  sein,  groB  und  rundlich  und  ragen  mit  ibren  abge- 
rundeten  Enden  in  das  Lumen  hinein,  siebe  Fig.  98,  99  und  100  und 
Taf.  I.  Fig:.  1.  Zwischen  den  Zellen  liegt  eine  groBe  Menge  eosinophiler 
weilicr  Blutkorperchen.  Die  roten  Blutkorperchen  zeigen.  wie  gewohn- 
licb.  einen  gelblichen  Farbenton.  I  in  groBten  Teil  der  Lunge  tindet  sich 
kein  Muskelgewebe  auBen  von  den  verzweigten  Kammcrn.  so  daB  die 
ganze  auBere  Oberflache  mit  stumpfen  abgerundeten  Vorsprungen  bedeckt 
ist.  die  jenen  Kammern  entsprechen.  Auf  ihnen  kann  man  die  verzweig- 
ten BlutgefaBe  seben.  Ihr  Lauf  ist  oft  durch  punktierte  Linien  von  Pig- 
nientzellen  bezeichnet.  In  den  binteren  Abscbnitten  der  Lunge  sind  die 
Muskelfasern  auf  der  Oberflache  mehr  entwickelt.  und  hier  treten  die 
verzweigten  Kammern  an  Zahl  sehr  zuriick.  /    (Spencer  $><v.l 

Lepidosiren. 

Die  Lunge  von  Lepidosiren  paradoxa  ist  bei  weitem  vollkonnnener 
ausgebildet  als  die  Kiemen.  Kehlkopfknorpel  fehlen  vollstandig,  audi 
die  Luftrohre  besitzt  keine  Knorpel.  Die  Luftrohre  erweitert  sicb.  obne 
sich  in  zwei  Bronchien  zu  teilen,  in  die  gemeinscbaftlicbe  Anfangshohle 
der  Lungen,  die  sicb  sodann  erst  teilt  und  in  die  beiden  langen  Luft- 
sacke  fortsetzt.  Die  Lungen  selbst  sind  ziemlich  dickwandig  und  zeigen 
inwendig  ein  ziemlich  enges  Maschengewebe,  welches  noch  dichter  und 
entwickelter  ist  als  bei  Salamandra  maculata.  Zur  Lunge  gehen  die 
zwei  hintersten  Bogen  des  Herzens  als  Lungenarterien  und  eine  Lungen- 
vene  fiihrt  das  Blut  in  den  linken  \rorhof  des  Herzens  zurtick.  Be- 
stimmt  erklart  Bischoff,  daB  dieses  Organ  Lepidosiren  als  Lunge  dient 
und  fast  ausschlieBlich  die  Atinung  vollzieht.     i  Bischoff  40.) 

IIyrtl  beschreibt  die  A tmungsorgane  (Lungen  und  deren  GefaBe, 
Kiemen)  von  Lepidosiren  paradoxa  eingebend  makroskopisch. 

Die  Lungen  iibertretten  bedeutend  die  verkQnimerten  Kiemen.  Die 
innere  Oberflache  beider  Lungensacke  zeigt  ,.ein  Xetz  von  Fleischbalken, 
deren  Verkettung  an  die  Musculi  pectinati  einer  menschlichen  Herzens- 
vorkammer  erinnert".  ftber  den  feineni  Bau  dieser  ..Fleischbalken"  sagt 
Hyrtl  nichts.     (Hyrtl  43.) 

Khlers  beschreibt,  die  Darstellung  Hyrtls  erganzend,  makro- 
skopisch  die  Lungen  und  deren  GefaBe  bei  Lepidosiren  articulata.  / 
iEiilers  vj.) 

Amphibia. 

Fur  die  makroskopiscbe  vergleichende  Anatomic  der  Atmungs-  und 
Stinmiorgane  der  Aniphibien  verweisc  ich  auf  die  Lehrbiicher  und  Spezial- 
werke  der  vergleiehenden  Anatomie,  so  auf  folgende  Stellen:  Cuvier  10, 
p.  17;")f.,  Meckfl  Meckel  jj.  p.  2:ioft'.,  Carus  j4,  p.  oHiiff.. 
Lereboullet  j<V  (gibt  audi  ein  Literaturverzeichnis).  Stannius  46. 
p.  224 ff.,  Stanniits  in  Siebold  und  Stannius  y>.  p.  197  ff..  Milne 
Edwards  57,  Bd.  II,  p.  :W ti*.,  Nuhn  p.  1.T7  ff..  und  die  neueren 
AVerke  von  Geoenbaur  or  und  Wiedersheim  02. 
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Die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  des  Kelilkopfs  der  Am- 
phibien und  Reptilien  bringt  das  herUhmte  Werk  von  Henle  jg  in 
Wort  und  Bild  zur  Darstellung.  besonders  die  Knorpel  der  Respirations- 
organe.  die  Muskcln  der  Stimmlade,  die  Stimmbander  der  Amphibien. 

Owen  66  (Bd.  I)  gibt  eingchende  makroskopische  Beschreibungen 
von  den  Lungen  der  Amphibien  p.  521  ff.  und  voni  Larynx  der  Am- 
phibien p.  527  ff. 

Cher  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Atmungs- 
organe  der  Amphibien,  vergl.  ferner  C.  K.  Hoffmann  (1873—  1X7*»  in 
Bronn,  unvoll.  Bd.  <>,  Abt  2,  p.  514  ff.  und  zwar  Kehlkopf  und  Trachea 
p.  515  ff..  Muskeln  der  Luftrohre  520 ff..  Stimmbander  524  ff..  Lungen 
p.  52<>  ff.,  Atemmechanismus  p.  521). 

Wiihrcnd  bei  Dipnoern  die  Luftatmung  unvollstiindig  ist  und  nur 
vikariiercnd  und  in  Intervallen  eintritt,  wechselt  dies  bei  |>erennibran- 
chiaten  Amphibien  'Proteus.  Siren.  Axolotl)  und  die  respiratorische  Ober- 
flache  mit  alien  ihren  typischen  Charakteren  bant  sich  im  luftatmenden 
Apparat  aus:  grofie  KapillargefaJie  mit  engen  Maschen,  interkapillare 
(iriibchen,  Epithel  (Renaut  nennt  es  Endothel).  (lessen  Kerne  und  proto- 
plasmatische  Kdrper  in  den  (irubchen  liegen  und  (lessen  dflnne  obei- 
Hachliche  Platten  allein  die  (Jefalie  flberderken.  Die  Lungen  sind  ge- 
bildet.     < Renaut  97.) 

/  Die  Amphibien  nehmen  eine  Sonderstellung  gegenftber  alien  anderen 
Wirbeltieren  ein.  Wie  der  Mechanismus  ihrer  Lungenatmung  ein  wesent- 
lich  verschicdener  ist  von  dem  der  anderen  luftatmenden  Wirbeltiere.  so 
ist  der  Mechanismus  ihrer  Kiemenatinung  im  Larvenleben  ein  ganz  anderer 
als  der  der  Fische.  Mit  ihrem  Druckpumpenmechanismus  stehen  sie  alien 
anderen  Wirbeltieren  gegenuber,  deren  Atmung  sich  vermittclst  eines 
Saugpumpenmechanismus  vollzieht,  und  von  denen.  wie  dies  Heinemann 
gezeigt  hat.  nur  noch  die  Saurier  sich  daneben  auch  des  alten.  von  den 
Amphibien  uberkommenen,  Sehluckmeehanismus  zur  Atmung  bedienen 
konnen.     (K.  Gaupp  96.) 

Die  vierte  Autlage  des  WiEDERSHEiMschen  o<V  (irundrisses  ent- 
halt  folgenden.  am  Knde  mit  E.  Gai'PP  gezeichneten  Passus  (iber  den 
Atmungsmechanismus  der  Amphibien.  Beim  Frosch  wiirde  es  sich 
danach  folgendermatfen  verhalten.  Da  Rippen  und  Zwerchfell  fehlen. 
so  konnen  die  Lungen  nicht  (lurch  Ansaugen  mit  Luft  gefttllt  werden. 
Anstatt  eines  Saugmechanismus  besteht  ein  Druckmechanismus.  Bei  ge- 
wohnlicher  Atmung  tinden  alle  Respirationsbewegungen  des  Frosches  bei 
festgeschlossenem  Munde  statt,  wobei  der  Tonus  der  in  den  Lippen- 
saumcn  vorhamlenen  glatten  Muskulatur  sicherlich  eine  Rolle  spielt.  Die 
Luft  streicht  hierbei  nur  (lurch  die  Nasenloeher  bin  und  zurUck.  Dies 
geschieht  bei  geschlossenem  Aditus  laryngis.  offenen  Nasenlochern  und 
unter  Bewegungen  der  Kehlgegend.  Letztere  schaffen  also  keine  Luft  in 
die  Lungen.  sind  also  von  der  eigentlichen  Lungenatmung  unabhiingig. 
Sie  stehen  vielmehr  im  Dienst  einer  Mundrachenhohlcn-Respiration. 
Daneben  bestehen  aber  eigentliche  Atembewegungen,  wclche  die  Luft  in 
die  Lungen  pumpcn,  und  welche  sich  je  nach  Bediirfnis  in  unregelmaBigen 
Intervallen  vollziehen.  Man  kann  diese  Atembewegungen  des  Frosches 
in  drei  Phasen  zerlegen: 

a)  Aspiration,  die  Aufnahme  von  Luft  durcli  die  geoffneten  Nasen- 
loeher in  die  beziiglich  ihrer  Blutversorgung  ahnlich  wie  bei  lungenlosen 
Frodelen  sich  verhaltende  Mundrachenhohle.  (lurch  Erweiterung  derselben 
bei  geschlossenem  Aditus  laryngis. 


Digitized  by  Google 


Amphibia.  Stimnilade. 


b)  Exspiration  eines  Teiles  der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft  bei 
jjreott'netem  Aditus  laryngis.  hauptsachlich  (lurch  Kontraktion  der  Bauch- 
nmskeln. 

c)  Inspiration,  die  unmittelbar  auf  die  Exspiration  folgt.  Durch 
Yerengcrung  der  Mundrachenhohle  bei  geschlossenen  Xasenlochern  und 
geoffnetem  Aditus  laryngis  wird  in  dieser  Phase  die  Luft  aus  der  Mund- 
rachenhShle  in  die  Lungen  geprellt. 

Der  Atmungsmodus  der  lungenatmenden  Salaniandrinen  ist  der  des 
Frosches  wesentlich  gleich./    (Wiedersheim  96'.) 

Epithel :  Das  Flimmerepithel  der  Schleimliaut  des  rcspiratorischen 
Apparates  der  Amphibien  ist  schon  den  alteren  Autoren  bekannt.  so  z.  B. 
Leydig         Stannius  j6.  p.  198. 

(iEOENBAUR  beschreibt  zuerst  die  im  Flimmerepithel  vorkommen- 
<len  Becherzellen  folgendermaBen:  Bei  Rana  esculenta  und  in  noch  mehr 
flberraschender  Weise  auch  bei  Tritonen  (Tr.  Wnrfbainii)  finden  sich 
zwischen  den  Wimperzellen  in  der  Froschlunge  vicl  sparlicher  andere 
Zellen.  deren  oberer  Abschnitt  cine  Masse  dicht  gedrSngter.  gleichgroBer 
Kornchen  enthfilt,  die  in  ganz  sparliche  formlose  (Irundsubstanz  einge- 
liettet  sind.  Der  tiefere  Abschnitt  dieser  Zellen  enthalt  nur  wcnig  Proto- 
plasma  und  den  groBen,  langlichen  Kern.  In  den  Kornchen  sieht  (  Jeoen- 
baur  ein  Sekret  und  in  den  Zellen  einen  Sekretionsapparat.  Dieselben 
sind  analog  der  von  Leydig  in  der  Epidermis  von  Fischen  nachgewie- 
senen  Schleimzellen.  Diese  Zellen  der  Amphibienlunge  lassen  sich  zwischen 
den  gewohnlichen  Sekretzellen  vieler  DrOsen  und  den  sogenannten  ein- 
zelligen  Drflsen  der  Wirbellosen  am  besten  einordnen./  ((iEGENBAUR  6j.) 

Das  Epithel  der  Luftrohrenschleimhaut  ist  bei  Amphibien  sehr 
reich  an  Becherzellen.  (lewohnlich  kommt  auf  4  (J  Flimmerzellcn  eine 
Becherzelle.  Besonders  nach  Behandlnng  mit  Osmiumsaure  tritt  grob- 
kornige  BeschatTenheit  im  oberen  Teil  der  Becherzelle  sehr  deutlich  her- 
vor.    (C.  K.  Hoffmann  (1*73— 187H)  in  Bronn,  utivoll.  Bd.  VI.  Abt.  2.) 

Ober  das  respiratorische  Lungen  epithel  siehe  unten. 

Stimmlade  (Kehlkopf )  der  Amphibien. 

/  Die  Stimmlade  der  Amphibien  enthalt  zwischen  ihrer  auBeren  Haut 
und  der  sie  inwendig  auskleidenden,  mit  einem  Flimmerepithelium  ver- 
sehenen  Schleimliaut  stets  Knorpelstuckchen. 

Die  Cartilagines  laryngotracheales  horen  bei  Pelobates,  Bombinator, 
Rana.  Hyla  (nach  Henle)  vor  dem  Ursprunge  der  Lungen  auf,  ohne  tiber 
die  unpaare  Eingangshohle  des  Rcspirationsapparates  hinaus  sich  zu 
erstrccken,  bei  Bufo  palniarum.  Bufo  cinereus.  Pseudes  setzen  sie  sich 
an  den  sehr  kurzen.  etwas  verengten  Hals  jeder  Lunge,  bei  Engystoma 
setzen  sie  sich  bis  iiber  die  Mitte  des  Lungensackes  nach  abwiirts  fort. 
Lang  ausgezogen  und  selbst  zum  Teil  mit  diskreten  Knorpelbogen  ver- 
sehen  sind  die  Bronchi  bei  Xenopns  und  Pipa.     (Stannius  46.) 

Wilder  gibt  eine  eingehende  Schilderung  der  Knorpel  und  Mus- 
keln  des  Amphibienkehlkopfes.     (H.  H.  Wilder  96  b.) 

;  Goppert  98  faUt  das  Hauptergebnis  der  verschiedencn  Unter- 
suchungen  uber  den  Kehlkopf  der  Amphibien  dahin  zusammen.  daB  das 
gesamte  primiire  I^aryngo-Trachealskelett,  d.  h.  das  Arytiinoid,  das  ('ricoid 
und  die  Tracheal-  bez.  Bronchialringe  vom  siebenten  \isceral-  (filnften 
Kiemen-)  Bogen  abstammen,  und  daB  die  Kehlkopfmuskeln  der  Musku- 
latur  desselben  Bogens  ihren  Ursprung  verdanken.     1  ( Ioppert 
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(ioppert  gibt  eine  eingehende  makroskopische  (soweit  es  hei  dcr 
Kleinheit  der  einschlagigen  Yerhaltnisse  notig  war,  wurden  die  Resultate 
makroskopisclier  nmersuchung  durch  die  Priifung  von  Schnittscrien  be- 
stiitigt>  Schilderung  der  Kehlkopfmuskulatur  der  Amphibien  und  tindet 
als  Hauptresultat:  Die  Kehlkopfmuskeln  sind  von  zwci  Pharynxmuskeln, 
dem  Dorsopharyngeus  und  ileni  Hyopharyngeus  abzuleiten.  Es  lieli  sich 
dabei  zeigcn.  dali  sowolil  der  Dilatator  wie  der  Konstriktor  laryngis  in 
ihrem  ursprtinglichen  Verhalten  noch  unzweideutige  Heziehungen  zur 
Pharynxmuskulatur  zeigen.  Sie  beeintiussen  hier  nicht  nur  das  Lumen 
des  Kehlkopfes,  sondern  gleichzeitig  <las  des  Pharynx,  nelunen  also  eine 
Zwitterstcllung  zwischen  Pharynx-  und  Kehlkopfmuskeln  ein.  Yon  diesem 
Zustand  aus  entwiokelte  sich  erst  eine  Muskulatur.  die  dem  Kehlkopf 
ausschlietUich  angehorte  und  damit  gleiehzeitig  zur  hoheren  Leistung  fur 
das  Organ  befahigt  war.  als  es  bei  dem  priinitiven  Yerhalten  der  Fall 
sein  konnte.  Fiir  den  liang  <ler  phyletischen  Entwiekluhg  der  Kehl- 
kopfmuskulatur ergibt  sich  also  aus  (Iopperts  rntersuchung.  dali  ganz 
allmahlieh  Teile  der  Sehlundmuskulatur  ihre  primitive  Anordnung  und 
Wjrkungsvveise  aufeaben  zu  gunsfen  einer  neu  erworbenen  und  sich 
weiter  ausbildenden  Pezichung  zu  den  Luftwegen  und  datJ  auf  diesem 
YVege  schliefilich  reine  Kehlkopfmuskeln  aus  Pharynxmuskeln  sich  ent- 
wickelten.     (<  Joppert  94  b.) 

Stimmband. 

Cher  das  Fchlen  des  Stimmbandes  bei  zahlreichen  Amphibien  und 
Heptilien  niacin  Meckel  .7.7,  p.  43*  f.  oH'enbar  nur  auf  makroskopisclier 
Untersuchung  beruhende  Angahen. 

'  ..Stimmhander  fehlen  den  geschwfinzten,  nackten  Heptilien.  da- 
gegen  kommen  diinne,  hiiutigc,  selten  ein  kleines  Knor]>elchen  enthaltende 
(bei  Microp.  Bonaparti  nach  Henle,  bei  lUifo  Lazarus  nach  Mayer),  vorn 
und  hinten  an  die  Cartilagines  arvtaenoideae  befcstigte  Stimmbander  bei 
den  moisten  ungeschwiinzten  Patrachiern  vor.  welche  den  Ligamenta  vocalia 
int'eriora  der  Saugetiere  entspreehen."      (Stanniits  46.) 

Das  Stimmband  ist  beini  Frosch  konstant  tiimmerlos.    (Leydig  jjo.) 

Nach  Ausnahme  von  Pipa  und  Dactylethra  fehlen  die  cigentlichen. 
den  Ligamenta  vocalia  inferiora  der  Saugetiere  entsprechenden  Stimm- 
bander bei  keinem  einzigen  Kepriisentanten  der  Anuren.  I  miner  aber 
sind  sie  vorn  und  hinten  an  der  Cartilago  arytaenoidea  befestigt  und  nur 
selten  erreichen  sie  die  Cartilago  cricoidea.  Dadurch  unterscheiden  sie 
sich  von  den  Stimmbandern  der  Saugetiere.  die  vorn  nur  an  die  Cart,  thyre- 
oidea  angeheftet  sind.  Sie  sind  dtinn.  h&utig  und  (lurch  die  natiirliche 
Elastizitat  des  Knorpcls  gespannt."  Pei  den  meisten  Anuren  kommt  ein 
zweites  Paar  (Ligamenta  vocalia  inhma)  unterhalb  dcr  soeben  beschriebenen 
vor.     (C.  K.  Hoffmann  1*73—1*7*  in  Hronn  unroll,  lid.  VL  Abt.  2.) 

Epiglottis. 

Howes  konstatiert  das  Vorkommen  einer  Epiglottis  bei  folgenderi 
Amphibien:  Calyptoeephalus  gayi,  Ceratojihrys  americana,  Ohiroleptes 
australis,  Heleioporus  albopunctatus,  Leptodactylus  pentadactylus,  Hyla 
eoerulea,  Hyla  doliehopsis.  II via  lichcnata,  liana  pipiens,  und  klein  bei: 
Hombinator  bombinus.  Chiroleptes  alboguttatus.  junges  Exemplar  von 
Chirolcptes  australis,  Ran  a  esculenta,  Kana  temporaria  (vergl.  audi  die 
makroskopischen  Ahbildungen  von  Howes).  Nach  Howes  zeigt  dieser 
Pefund,  data  der  Ursprung  der  typischen  Saugerepiglottis  bei  Tieren  ge- 
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sucht  werden  muB,  welcbe  niedriger  stehen  als  die  lehenden  Eidechsen. 
Her  ITmstand,  dab  die  Amphibienepiglottis  bilateral  symmetrisch  ist,  wenn 
nieht  paarig.  findet  iltr  Analogon  in  der  (lurch  His  nachgewiesenen 
paarigen  Anlage  des  Organs  beiin  Mensehen.     (Howes  87.) 

(iEiiENBAUR,  wenn  er  sieh  audi  ftirs  erste  den  Deduktionen  von 
Howes  anschliefit  insoweit  sie  jcne  (lebilde  als  ..Yorstufeir  ciner  Epi- 
glottis darstellen.  wcist  jedoch  auf  zwci  Divcrgenzpunkte  bin.  Erstens 
feblt  der  Anurenepiglottis  jegliehes  Stiltzgebildc.  es  sind  reine  Produkte 
der  Scbleimbaut,  zweitens  sind  sie  nur  im  Berciche  der  Anuren  vorbanden 
und  werden  bei  den  L'rodelen  vermilit.     ((Jeoenbaur  y_>,  p. 

Kallius  bat  spSter  gezeigt,  dafi  die  von  Howes  berangezogene 
Vorstellung  einer  paarigen  Anlage  der  Epiglottis  beim  Menschen  (His 
irrig  ist.  Damit  fallt  dieser  Vergleicbspunkt  zwiscben  den  Erhebungen 
des  Anurenkeblkopfes  und  der  Saugerepiglottis  weg.  und  von  einer  Ho- 
mologisierung  beider  miteinander  wird  man  ffiglich  Abstand  nehmen 
imissen.  Von  Interesse  bleiben  die  HowESseben  Funde  aber  doch,  denn 
sie  zeigen,  dati  der  Teil  der  I'mrandung  des  Aditus  laryngis,  dem  die 
Epiglottis  der  Saugetiere  angehdrt.  schon  sehr  frfih  die  Ausgangsstelle 
besonderer  Differenzicrungen  geworden  ist.     ( (  Ioppert  o/,  p.  fi.» 

Lunge  der  Amphibien. 

Meckel  untcrscbeidet  in  der  Lunge  der  Amphibien  (und  Rep- 
tilieni  eine  zarte  Scbleimbaut,  eine  dicke  iiuflere.  sie  umgebende  scrose 
Haut.  und  ein  zwiscben  beiden  behndliehes,  nacb  innen  vorspringendes 
und  mebr  oder  weniger  unregelmafciig  vertiefte.  nacb  der  Hohle  der 
Lunge  offene  Riiume  (Zellen  1  bildendcs,  faserig-knorpliges  ("lewebe.  in 
welches  >ich  die  Luftn'ibrenknorpel  fortsctzen.  Bei  den  geschwanzten 
Batrachiern,  mit  Ausnabme  der  Erd  salamander,  fehlt  dieses  (lewebe  und 
die  durcb  dasselbo  gebildeten  Zellen  ganz,  und  die  Lunge  ist  daber  bier 
in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  so  unvollkommen,  als  bei  den  hoberen  (le- 
schlecbtern  in  ibrein  hinteren  Teile  gebildet.  Muskclfasern  konnte  Meckel 
bier  so  wenig  wie  in  der  Luftrohre  tinden  (vergl.  dagcgen  unten  die 
Angaben  der  spateren  Autorenj.  Meckel  gibt  iiber  die  Anordnung  des 
zelligen  Baucs  der  Lunge  bei  Amphibien  (und  Reptilien)  eine  eingebende 
Detailbeschreibung,  auf  welcbe  icli  verweise.     (Meckel  /<V.) 

Entgegen  der  allgemeincn  Annabme,  dafi  die  einfacbe  Lunge  der 
Salamandridae  eine  glatte  Innenm'icbe  besitze,  findet  Williams,  daft  die 
Septa,  welcbe  bei  Frosch  und  Knite  die  Inncnfiaehe  in  Zellen  teilen.  in 
rudimentarem  Zustande  aber  unzweifelhaf't  in  der  Lunge  des  Triton  (newt) 
bcsteben.  Sie  sind  durch  durcbschneidende  Linien  von  Flimmercilien  an- 
gezeigt  Sie  koinzidieren  kauptsaehlich  mit  den  Hauptzweigen  der  Blut- 
gcfaUe.  Bflndel  von  elastischen  Fasem  laufen  auch  parallel  mit  den  (ie- 
faUstammen.     (Williams  jy.) 

/  Bei  den  Tritonen,  Proteus  und  Menobranchus  stellt  jede  Lunge 
nur  eine  einfacbe  saekartige.  innen  vollig  glattwandige  Erweiterung  des 
zideitenden  Luftrobrenastes  dar.  Die  ttbrigen  Anipibien  besitzen  durcb 
Leisten  gebildete  Mascben  verscbiedener  Abstufung  an  der  Innenwaud 
der  Lunge.  F.  E.  Schulze  bescbreibt  die  Mascben-  und  Septenbildung 
in  der  Lunge  der  Amphibien  genauer.  /    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/  Fanny  Mosers  Untersucbungen  an  Amphibienlungen  baben  ge- 
zeigt, datt  ibre  Struktur  durcbaus  nicbt  eine  so  einfacbe,  gleicbartige  ist. 
wie  allgemein  angenommen  wird,  und  da|]  sich  auch  innerbalb  dieser 
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Tierklas.se  eine  allmaVhliche  Komplizierung  der  Lunge  gcltend  macht,  von 
dem  cinfachen.  glattwandigen  Sack  von  Triton  bis  hinauf  zur  recht  kom- 
plizicrten  und  schon  sehr  an  die  Lungen  der  Rcptilien  erinnernden  Lunge 
von  Pelobates.  Die  Pelobateslunge  zeigt  klar.  dali  die  Septen  nicht  (oder 
nur  wenig)  durch  bronchipctales  Einwachsen  der  Lungenwand,  also  durch 
den  Froze B  der  Septenbildung  entstanden,  sondern  dali  letztere  einfach 
die  Punkte  der  Wand  sind,  die  der  Ausbuchtung  widerstanden  haben. 
So  zeigt  ein  Vergleich  der  Abbildungen  von  F.  Moser  (siehe  Fig.  f>4 
und  Fig.  52  in  der  Originalarbeit).  dali  in  der  mittleren  Lungcnpartie. 
wo  die  Muskulatur  so  machtig  und  dadurch  widerstandsfahig  ist,  im 
(iegensatz  zur  proxinialen  und  distalen.  der  Zentralraum  sich  kauin  er- 
weitert  hat,  trotzdem  beide  Stadien  im  Alter  ziemlieh  weit  auseinander- 
liegen;  nur  die  Lungenwand  zwischen  und  hinter  diesen  festen  Punkten 
konnte  sich  ausdehnen./    (Moser  oj.) 

Konio8tein  (vergl.  auch  unten  dessen  spezielle  Untersuchung 
der  Kryptobranchuslunge)  kommt  zu  dem  Resultat.  dali  es  physiologisch 
und  anatomisch  berechtigt  ist.  die  Lunge  der  Amphibien  in  zwei  funk- 
tionell  verschicdene  Abscbnitte  zu  teilen,  in  den  Binnenraum.  der  mangels 
einer  respiratorisehen  Einrichtung  fur  die  Aufbewahrung  und  Leitung  der 
Luft  dient,  und  in  die  blutgefaBreichen,  respirierenden  Alveolen.  In  der 
Saugerlunge  wiire  der  Binnenraum  dein  Bronchus,  die  Yorraume  den 
Alveolargangcn  gegeniiberzustellen.  Die  Identitizierung  ergibt  sich  dann 
von  selbst.  Aus  dicser  Einteilung  ist  bereits  die  Bedeutung,  welche 
Koniqstein  der  glatten  Muskulatur  in  der  Amphibienlunge  zumifit,  ersicht- 
lich.  Das  beschriebene  Muskelbalkennctz  ist  zwischen  den  luftfiihrenden 
Binnenraum  und  die  peripber  angeordnetcn  Alveolen  eingescbaltet  und 
muB  durch  seine  Kontraktion  den  Binnenraum  verkleinern  und  bei  ge- 
schlossenem  Aditus  laryngis  die  Luft  aus  diesem  in  die  Alveolen  drangen. 
Die  Amphibien  besitzen  dalier  in  der  glatten  Lungenmuskulatur  einen 
Apparat,  welcher  ihnen  die  Verwendung  der  im  Binnenraum  angesammel- 
ten  Luft  ermoglicht. 

Bctreffend  die  Funktion  glaubt  Konic.stein,  dali  die  Lungenmusku- 
latur auch  bei  Reptilien.  Saugern  und  Vogeln  eine  gleichartige  Wirkung 
ausiibt  wie  bei  den  Amphibien  ipartielle  Verwendung  der  1111  Binnenraum 
angesammelten  Luft).     (Koniostein  ojb.) 

Epithel.  Cber  das  Lungenepithel  bei  Amphibien,  welches  bei  der 
Entdeckung  des  Lungenepithcls  ilberhaupt  eine  hervorragende  Rolle 
spielte,  vergl.  oben  im  Kapitel  Lungenepithel  p.  l«>8ff.,  sowie  die  speziellen 
Angaben  und  Abbildungen  in  der  nachfolgemlen  Besprechung  der  ein- 
zelnen  Amphibien. 

F.  E.  Schulze  sagt  in  seiner  Schilderung  des  Lungenepithcls  bei 
Amphibien  und  Reptilien  (siehc  oben  p.  182  und  ebendort  die  Fig.  84): 
Hie  und  da  begegnet  man  auch  (besonders  hautig  in  der  Froschlunge) 
im  Alveolenepithel  rumllichen  (iruppen  von  (10-  'Mi)  mehr  zylindrischen 
Zellen,  welche  zusammen  eine  groBere  Kapillarmasche  erfOllen  und  zuin 
Teil,  den  Becherzellen  ahnlicb.  eine  sekretorische  Funktion  zu  haben 
schcinen. 

Wahrend  nun  die  respirierenden  Flachen  der  Amphibienlunge  von 
dem  beschriebenen  Epithel  gedeckt  sind,  werden  die  freien  Rander  aller 
hoheren  Septen  und  Leisten,  sowie  die  Innenflacbe  der  Bronchusfort- 
setzung  von  einem  im  allgemeinen  ziemlieh  niedrigen  Flimmerzylinder- 
epithel  bekleidet.  in  welchem  sich  an  einigen  Stellen  reichlich  Becher- 
zellen eingestreut  tinden.     (F.  E.  Schulze  7/.) 
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Das  respiratorische  Epithel  <ler  nark  ten  Ampliibien  ,.hat  mit  dem 
rc>piratorischen  Epithel  der  Sauger  einige  Ahnlichkeit  uiul  konnte  Wei 
obertlaehliehcr  Betrachtung  mit  demselben  verwechsclt  werden.  wenn  man 
was  wogen  der  grofieren  Dirke  der  Zellen  an  den  kcrnhaltigen  Stellen 
leirht  gcschehen  kann  —  diese  letzteren  fur  selbstandige  Zellen  halt,  Bei 
den  Itei)tilien  verhalt  sich  das  respiratorische  Epithel  ganz  iihiilirh  wie 
bei  den  Saugetieren".     (v.  Ebni'R  99.) 

Xicht  nur  bei  oberHachlichcr  Betrachtung,  wie  v.  Ehnkk,  sondern 
besonders  auch  bei  genauer  Betrachtung  koinme  irh  /.u  dein  Kesultat. 
dab  das  respiratorisrhe  Kpithel  bei  Ampliibien.  Keptilien  nnd  Saugetieren. 
ja  jelbst  dein  Menschen.  im  wesentlichen  uhereinstimmt,  darin,  dali  die 
Zellen  dieses  Epithets  liberal  I  aus  einem  kernhaltigen  Absehnitt  und  aus 
einem  platten.  die  Blutgetalie  ilberbrflckenden  Teile  bestehen. 

Bindegewebe.  Als  histologisrhe  Grundlage  des  gan/.en  Lungen- 
gewebes  tindct  sich  bei  alien  Ampliibien  ein  von  feinen  elastischen  Faser- 
netzen  durehzogenes.  faseriges  Bindegewebe,  in  welchem  sternformige, 
mit  schwarzer.  korniger  Masse  erftillte  Pigmentzellen  bei  Salaniandra 
maculosa  und  vielen  Froschen  sehr  haurig  vorkommen.    <  F.  E.  Schilze  7/.) 

Die  Lunge  ist  ohne  Pigment  bei  Proteus,  Siredon.  Menopoma. 
Ceratophns,  Cystignathus  und  Bufo  maculiventris. 

Die  Lunge  ist  pigmentiert  bei  unscrcn  einheimischen  Kroten. 
Froxhen  und  Landsalamandcrn.  (Leydio 

I  nsere  einheimischen  Frosche.  Kroten  und  Landsalamander  haben 
iciehlich  pignientierte  Lungen.     1  Leydio  57,  p.  ;J7«i.) 

An  den  Lungen  mancher  Batrachier  (Proteus  z.  B.)  sitzen  aullen 
vicle  Fettzellen  an.     (Leydio  57.  p.  'Mit.) 

Muskulatur.  Der  Amphibienlunge  kommt  allgemein  glatte  Mus- 
kulatur  zu.  Leydio  jja  vermiUte  die  glatten  Muskelfasern  bei  Triton, 
Menopoma  und  Proteus  Dieselben  wurden  jedoch  nachgewiesen  bei 
Triton  durch  II.  MOller  61.  bei  Menopoma  durch  Eberth  6j  und  bei 
Proteus  durch  Oppel  rfy. 

Kolliker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool..  Bd.  I.  p.  (51)  fand  in  der  Frosch- 
lunge  sehr  zahlreiche  starkere  und  feinere,  evident  aus  glatten  Muskel- 
fasern  zusammengesetzte  Balken.  Muller  61.) 

Leydio  konstatiert  lX.r>."l,  dali  bei  Ampliibien  die  Lungen  hating 
eine  sehr  ausgepragte  glatte  Muskulatur  haben  (Frosch.  Landsalamander). 
llingegen  gab  Leydio  damals  Kkichert  (Mullers  Archiv  lS4b)  voll- 
konunen  recht,  der  jede  Spur  von  Muskulatur  in  der  Lunge  des  Triton 
leugnet:  Leydio  vermiUte  sic  hier  damals  ebcnso,  wie  in  der  glattwan- 
digen  Lunge  des  Proteus  und  vielleicht  auch  des  Menopoma.  dessen 
Lunge  er  ebenfalls  nur  fiir  einlache  Hohlsacke  erkliirte.     (Leydio  53a.) 

Bei  den  Ampliibien  sind  die  Lungen  der  eincn,  z.  B.  die  vom 
Frosche,  Landsalamander  deutlich  mit  Muskeln  ausgestattet.     Leydio  57.) 

Bei  den  rippenlosen  Ampliibien  (Triton)  vermilit  auch  Williams 
noch  jede  Spur  von  Muskulatur  in  der  Lungen  wand,  wiihrend  elastische 
Fasern  vorhamlen  sind.     (Williams  50.) 

Nach  Eberth  erscheinen  die  Muskelfasern  in  der  Lunge  von 
Menopoma  alleglianiensis  in  der  Form  grolierer.  bis  1  ?  mm  Inciter,  in 
Entfernungen  von  .'>  —  :"»  nun  gelegener  ljuerhalken,  die  sich  durch  scliriige 
und  senkrechte  Balken  zu  einem  grohiiiaschigen  Net/.e  verbinden,  dessen 
Liicken  wieder  von  einem  feineren  Net/.e  ausgefullt  werden,  welches  zu- 
nachst  die  Alveolen  umspinnt.  Spiirlich  sind  die  Muskeln  in  der  im  tie  re  n 
Wand  der  Alveolen.    Noch  zahlreicher  sind  die  Muskeln  beim  Axolotl. 

l  .hrl.   «l.  vcrrl.  mikrosX.  Anal.  ■!.  Wirier.    VI.  Hi 
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Das  grobe  lialkennetz  i.st  liier  kriiftiger,  dichter  and  gleicbniaftiger.  die 
Masrben  quergestellt.  und  besonders  die  griitieren  von  einem  sebwacberen 
Netzwerke  durchzogen.  Ziemlieb  dieselbcn  Verhiiltnisse  fanden  sich  beim 
Menobranrbus  lateralis.  Danacb  ergeben  sicb  die  flatten  Mu>kelfa>ern 
in  dor  Ampbibienlunge  als  ziemlieb  weitverbreitet.     (EBERTB  6j.) 

Nacli  Tiso  Mormk  l>ilden  bei  Frosch.  Krote.  SaJamander  die  Mus- 
kelfa>ern  gleirbsam  das  (irundgewebe  des  Lungenparenebyms.  Piso- 
BORME 

I ni  bindegewebigen  Stroma  des  iibrigen  Lungenparenebvms  tindet 
— i <-l i  glatte  Muskulatur  nnd  /.war  oft  so  reiclilieb  eingelagert.  daB  sie  die 
Hauptmasse  des  ganzen  Gewebes  ansmachen  kann.  F.  E.  Schulze  be- 
*tiitigt  die  Angabe  von  II.  MCller  01  isiebe  nnten  bei  Triton),  welcher 
gegen  Keichekt  nnd  Lkvdhj  das  Vorbandensein  einer  dtinnen  King- 
mnskellage  audi  bei  Triton  taeniatus  bebauptete.  In  alien  Alveolen 
tragenden  Lungen  treten  derbe  Muskelzil^e  als  Hauptstiitze  der  die  Al- 
veolenmasrben  bildenden.  netzformig  verbundenen  Leisten  und  zwar  be- 
sonders  entwirkelt  in  den  verdirkten  freien  Innenrandern  derselben  auf. 


Fig.  101.  Fig.  102. 


Fig.  101.  Lunge  von  Triton  cristatus.  Ansicht  eines  Stiiekes  tier-  Innen- 
Hache  einer  injizierten  Lunge.  Dhs  Blutkapillnriietz  </  matiig  gcfflllt,  in  den  Ma.-eheu 
dr**ell>en  teils  vereinzelte.  tells  inehrfaolie  Kerne  der  Kpithelien  />.  Vergr.  :5<Mfaeh, 
reduziert  auf  '  ...    iNaeh  Kiikkth  6j.) 

Fig.  102.  Lunge  Ton  Ran  a  temporaria.  Flachenansicht  eiM8  Tdh  einer 
Lungenalveole.  </  (JefaOe,  b  in  ihren  MaK-hrn  liegende  Kpithelzellen,  Vergr.  :-$(K»fach. 
rednxtart  auf  4 (r  <Naeh  Khkkth  6j.) 

Von  diesen  starken  und  kompakten  Hauptstammen  geben  dflnnere  Ziige 
und  von  diesen  selbst  einzelne  isolierte  Muskelfasern  ab,  urn  fiber  den 
Aachen  Grand  der  Alveolen  nana  der  inneren  Oberflftche  wegzuzieben. 
(F.  E.  Schulze  yi.) 

Blutgefa.Be.  In  der  Lunge  von  Froseb  und  Krote  tragen  die  Septa 
zwei  Matter  von  (iefiltinetzcn.  eines  auf  jeder  Seite  einer  hbriisen  Scbeide- 
wand.  Diese  Tatsacbe  bildet  einen  anatoiniscben  Fnterseliied  zwiscben 
der  Heptilien-  (Ainpbibieni-lunge  und  der  Saugerlunge.  bei  welcb  letzterer 
die  Scheidewfinde  der  Alveolen  nur  aus  einer  Scliicbt  besteben.  deren 
beide  Seiten  der  Luft  ausgesetzt  sind.  In  der  Reptilienlunge  (Williams 
ineint  den  Frosch)  bilden  die  elastiseben  Fasern  ein  vorberrschendes  Ele- 
ment.    (Williams  j^.) 

Die  Lurche  baben  weitere  (ieftifie  als  die  iibrigen  Ampbibien  (siehe 
Fig.  KM  und  102).  Bei  den  eigentlichen  Batrachiern  ist  die  gefaBtragende 
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Fl&che  der  Alvcolenwand  etwa  gleichgrofl  rait  der  gefaBlosen.  Iiei  den 
Schwanzlurchen  ist  der  Durchmesser  Her  HaargefaiJe  noch  grittier,  die 
Masrhen  sehr  eng,  mehr  rundlich  und  langlich.  die  gcfafltragende  FlJLcbe 
eher  noch  bedeutender  als  die  gefalJlose. 

Die  tlefaBe  der  Muskelhalken  in  der  Amphibienlunge  sind  im  all- 
gemeinen  weitmaschiger  als  die  der  Alveolen.  Die  feineren  Ralken  be- 
sit/.cn  ein  obernachliches  GcfaBnetz,  wie  die  Alveolen.      Eberth  6j.) 

Die  Masehen  des  Kapillarnetzes  iibertreffen  gewohnlich  den  nach 
der  (irfttte  der  lilutkorperchen  bei  den  verschiedenen  Tieren  wecbselnden 
Kapillardurchmesser  an  Breite  nicht. 

Das  respiratorische  Ka- 
pillarnetz  zieht  sieh  uber 
die  niedrigen  Alveolensepten 
kontinuierlieh  hinweg.  wah- 
rend  es  auf  der  Firstc  aller 
hoheren  Leisten  in  ein  weit- 
inascliiges  System  von  wahr- 
scheinlich  vorwiegend  zur 
Rrnahrung  dienenden  Ka- 
pillaren  iibergehL 

Nerven.  Die  aus  mark- 
losen  und  markhaltigen  Fa- 
sern  bestehenden  Nerven  der 
Amphibienlunge  las^en  hie 
und  da  kleine  Anhiiufungen 
von  <  fanglienzellen  erkennen, 
welehe  zuerst  .).  Arnold 
(Virch.  Arch.  1S<;:{.  Hd. 
XXVIII.  p.  4'M  und  Cen- 
tralbl.  f.  d.  mcd.  Wiss.  1S(>4. 
No.  42  unci  \  iroh.  Arch. 
1*»*>4,  lid.  XXXII)  miner 
beschrieben  hat.  (F.  K. 
Sc Hl'LZE  ;/.) 

Max  Wolff  hat  mit- 
telst  der  Methylenblau-Me- 
thode  die  Nervenendigungen 
in  der  Lunge  von  Siredon 
piseiformis.  liana  esculenta 
und  Tropidonotus  natrix 
farben  konnen.  Die  von 
Cuccati  in  der  Lunge  des 

Frosches  beschriebenen 
eigentumlichen.  den  Muskcl- 


Fig.  Cnccatische  N«tsplatt«  AOS 

der  Froschlnn^e.  Fiirbung  durch  Fiillung  des 
Lungensaeke*  mil  dor  Mcthylcnhlaulo*ung  |>er  os. 
Amtnoniumpikrntfixalion.  |)er  markhaltige  Nerv 
geht  in  neuroplasniatixche  Beliige  der  NeJzplatten- 
zellen  flber.  I>eitz.  Ol-Iium.  '  Num.  Ap.  1  3<i. 
Ok.  1,  reduziort  auf  *  „,.    (Nach  Wolff  m.\ 

 ,  _  --T  •  

balken   aufliegenden  Fnd- 

netzplatten  (piastretti  retiformi)  kann  Wolff  jsiehe  Fig.  1U.*»  bestii- 
tigen,  vor  allem  ihre  subepithelial  Kndigungsweise.  Da  Wolff  fdmliche 
Kndapparate  weder  bei  Siredon  noch  bei  Tropidonotus  finden  konnte,  so 
vermutet  er.  datf  wir  in  ihnen  sensible  Organe  zu  sehen  haben.  deren 
Hestimmung  es  ist.  eine  durch  ReHex  vermittclte  Regulierung  der 
Fullung  des  Lungensackes  mit  Atemluft  herbeizufuhren.  indem  sie  je 
nach  der  Spannung  des  elasti-chen  Lungensackes  mehr  oder  weniger  stark 
erregt  werden. 
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Mit  Sicberheit  konnte  Wolff  intraepitlieliale  Xervenendigungen 
nur  in  der  Lunge  von  Siredon  piseiibnnis  nacbweisen.  Hier  (siehe  Fig. 
H>4)  zweigen  sicli  von  den  |»erivaskulflren  (iefleebten  Aste  ab,  welche 
zum  Epitliel  emporsteigcn.  in  dasselbe  eindringen  mid  sich  von  der  Ein- 
trittsstellc  a  us  weitbin  im  Epitliel  zwiscben  den  Zellen  desselben  hin- 
durchwinden.  wobei  sie  besonders  im  erseblattten  Lungensack  derartig 
wellig  verlaufen,  dali  das  intraepitheliale  Xervengetlecbt  kaum  zu  ent- 
wirren  ist. 

Diese  intracpitbelialen  Xerven  stehen  in  einem  eigentfimlicben  Zu- 
sammenhange  mit  den  Epitlielzellen.  Die  zutretende  Faser  verliert  sicb 
namlicli  in  einem  stark  granulierten  Belage.  und  zwar  konnte  Wolff  in 
einigen  Fallen  beobachten.  dali  sicli  an  der  Ilildung  dieses  Iteiages.  den 
Wolff  als  ..nervosen.  perizellularen  lielag"  bezeiehnet.  mehrere  Acbsen- 
zylimler  beteiligen.  Wolff  sieht  in  diesem  Hefunde  ein  Analogon  zu 
den  von  Held  an  (langlienzellen  naeligewiesenen.  aus  ..zusammengefilgten 
Verzweigungen  endender  Aebsenzylindertortsatze  amlerer  Xervenzelleir 
entstebenden  granulierten  Helagen. 

Fig.  1<M.  Intraepitheliale 
Herven  am  der  Lnnffe  von 
Siredon  pisciformla.  Met  by- 

lcubluii.  Fixation  Bethe  III 
Der  au>  eineiu  pcrtvattkulareii 
Uetteoht  cntepringende  mark- 
low  Nervenast  X  dringt  zwi- 
schen die  Zellen  des  Lungen- 
epithel*  ein  und  verlauft  dort 
in  flutters  t  zahlreiehen,  kaum 
zu  entwirrenden  Windungen 
(die  Lunge  wnr  im  kol labterten 
Zustande  fixiertl  zwischen  den 
Kpithelzellen  E.  Da  der  Scbnitt 
:{u  ft  diek  ist,  sieht  man  mehrere 
Reihen  dersellien  ganz  whrag 
von  oben.  Hei  /"sind  die  KUm- 
merhaare  zu  erkennen.  Leitz, 
<">l-linm.  '  Num.  Ap.  1  -30. 
l)k.  I,  reduziert  auf  "  10.  (Nach 

WOI.KF  02.\ 

Dureb  die  Ergebnisse  von  Held  und  Wolff  ,.ist  alien  Versuchen. 
das  Eindringen  reizleitender  ncrvoser  Substanz  bis  in  den  Kern  der  inner- 
virten  Zellen  zu  verfolgen.  von  vornberein  der  lioden  genonunen." 

In  der  Literatur  kennt  Wolff  nur  zwei  Mitteilungen  fiber  Xerven- 
endigungen in  der  Lunge:  Cuccati  bescbreibt  in  der  Lunge  des  Froscbes 
(siehe  unten)  eigentfimliehe.  den  Muskelbalken  aufliegcnde  Endnetzplatten 
(piastrctti  retiforink  Cber  sonstige  intraepitlieliale  Xervenendigungen 
niacbt  er  keinerlei  Angaben.  cbensowenig  wie  Smirxow.  der  diese  End- 
apparate  in  der  Frosch lunge  gleicbzeitig  und  unahhangig  von  Cuccati 
entdeckt  bat. 

In  der  kurzen  Mitteilung  Smirxows  ist  die  ungeniigende  zeichne- 
rische  Wiedergabe  der  ..Knriknauel"  Wolffs  Ansicht  nach  leiclit  geeignet, 
in  Verbindung  mit  der  unglficklich  gewahlten  Hezeicbnung  ..Endknauel" 
eine  ganz  falsclie  Yorstellung  uber  die  (iestalt  dieser  (iebdde  zu  er- 
weeken.  Wie  aus  der  treflend  gewiililten  Bezeiclinung  Cuccati*  hervor- 
gelit.  Iiandelt  es  sich  niclit  urn  Knauel.  souderu  urn  Xetze. 

Diese  Xetze  unisehlietfeii  besondcre,  von  Cuccati  abgebildete  und 
audi  von  Smihnow  bochriebenc  Zellen.  fiber  deren  Struktur  Wolff 
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vorlautig  noch  nichts  Naheres  mitteilen  kann.  Risweilen  umgrcift  der 
ijanzc  Fndapparat  nnitsamt  den  umschlossenen  Zellen)  oder  ein  Teil 
desselben  eine  oiler  mehrere  Kapillaren.  wie  auch  Smirnow  angibt. 

In  <ler  Lunge  des  Frosches  konnte  Wolff  zwar  auch  nervose  peri- 
zellulare  Relage  darstellen,  welche  die  Epithelzellen  umgreifcn  und  im 
wesentlichen  ganz  wie  die  in  der  Lunge  von  Siredon  piscifonnis  von 
Wolff  beschriebenen  beschaffen  sind.  Doch  erklart  er.  daft  er  vorlautig 
noch  nicht  iiber  geniigend  beweisende  Dauerpraparate  von  Rana  esculenta 
und  Tropidonotus  natrix  verfiige.     (M.  Wolff  02.) 

Yergl.  ferner  <lie  speziellen  Angaben  fiber  Nerven  und  Xerven- 
cndigungen  unten  in  der  Darstellung  der  Lunge  der  einzelnen  Amphibien, 
l»esonders  bei  Triton.  Frosch  und  Discoglossus. 

Entwicklung  der  Amphibienlunge.  Reichert  1k4o  (das  Fntwick- 
iungsleben  ini  Wirheltierreich  1H4<M  nahm  an.  dafi  bei  der  Froschlarve 
<ler  Lungenap|>arat  wie  das  Skelett.  von  den  Kieinenbogen  des  vertebralen 
Systems  abstain  men  wfirde.  Die  ersten  genauen  Angaben  finden  sich  bei 
Remak  55.  Xach  ilim  entstehen  die  Lungenanlagen  bei  Ratrachiern  sehr 
friih  als  zwei  an  der  Darin  wand  hangende  Knospen.  von  der  sie  unter 
spitzem  Winkel  wegzichen.  Die  Knospen  sind  anfangs  massiv.  Nach 
<  iotte  7>  bildet  sich  die  Lungenanlage  bei  Anuren  unmittelbar  hinter 
•ler  letzten  entodermalen  Kiemenspalte  als  zwei  lateral  gelegene  Aus- 
stfllpungen  der  Darmwand.  Rei  Rombinator  igneus  stammt  die  Lunge 
von  einein  hohlen  blindsackffirmig  endigenden  Rohr  tier  Darmwand. 
♦  Weber  und  Ruviunier  ojr.) 

Vergl.  auch  (iOETTE  04,  sowie  die  oben  p.  ISil  erwjihnten  Arlieiten. 
Fanny  Moser  falit  ihre  Resultate  folgendermafien  zusammen: 
1.  Die  Lunge  der  Amphibien  entwickelt  sich  genau  nach  den  gleichen 

Prinzipien,  wie  bei  Vogeln  und  Reptilien  (siehe  diese): 

a i  durch  allgeineine  VergroBernng  der  Lunge,  infnlge  Vermehrung 
ihrer  (iewebe: 

b)  durch  den  I'rozeti  der  Sprossenbildung  des  intrapulmnnalen 
Rronchus  —  zentralen  Hohlraumes  in  dem  dicken.  bindegewebigen 
Sackchen. 

%2.  Dieser  Prozeli  der  Sprossenbildung  ist  aber  hier  kein  lokalisierter. 
sondern  ein  ditf'user.  und  hat  daher  sein  typisches  Aussehen  ver- 
loren.  Die  Ursache  davon  ist  die  geringe  Masse  des  Rindegewebes. 
Diese  hat  zur  Folge: 

ar  daft  sich  die  Epithelzellen  bei  jeder  Yermehrung  sofort  ausdehnen 

konnen.  unter  Frweiterung  des  zentralen  Hohlraumes; 
bj  datJ  es  nirgends  zur  Rildung  des  typischcn  Sprossungsepithels 

konimt.  sondern  das  Kpithel  liberall  vollstSndig  platt  ist: 
c|  datt  die  immer  dunner  werdende  Wand  allinahlich  nach  aulien 

ausgcbuehtet  wird  und  die  Lungenobertlache  immer  mchr  halb- 

kugelige  F.rhohungen  zeijzt. 
Die  Septen  *ind  auch  bei  Amphibien  nichts  anderes.  wie  bei  Rep- 
tilien: die  relativ  festen  l'unkte  der  Wand,  die  zwiscben  zwei  Aus- 
buchtungen  stehen  geblieben  sind.      (Moser  02.) 

Urodela. 

Siren  lacertina. 

Meckel  hj  beschreibt  die  Atiuungsoruanc  von  Siren  lacertina  ein- 
gehend  makroskopisch. 
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Siren  lacertina  atmet  dauernd  (lurch  bleibende  Kiemen  unci  durch 
Lungen.  letztere  sind  die  wiehtigeren:  audi  muli  man  der  Hautatroong 
Rechnung  tragen.     (Vaillant  6j.) 

Der  Larynx  besteht  bei  Siren  lacertina  aus  eineni  Kohr  von  Mus- 
kelfasern.  dorsal,  ventral  und  lateral  durch  vier  bindegewehige  Raphen 
unterbrochen.  Wilder  denkt,  dafi  der  Muskelschlauch  die  altere  phvlo- 
genetische  Rildung  darstellt  und  dali  die  weiter  hinteu  auftretenden 
Knorpel  sekundare  Erwerbungen  darstellen.  Dabei  huldigt  er  der  An- 
sicht.  dali  Siren  ursprilnglich  ein  Land  tier  war,  das  aber  durch  den  Kanipf 
urns  Dasein  wieder  ins  Wasser  getrieben  wurde.  Siren  stellt  eine  ein- 
fache,  aber  degenerierte  und  inodifizierte  Larvenfonn  dar./  (Wilder  91.) 

Bei  Siren  lacertina  besitzt  die  Luftrohre  (gegen  CuviER)  wenig- 
stens  zehn  Knorpelringe.     (Meckel  19.) 

Die  langgestrcckten  Lungen  zeigen  auf  ihrer  Innennaehe  eine 
sehr  ausgesprochene  areolare  Struktur  in  ganzer  Ausdehnung  (gegen 
Schreibers).  Dicke  Ralken  bilden  ein  Neta.  dazwischen  liegen  kleinere 
(letztere  fehlen  in  den  hinteren  1—2  cm).    Die  Arteria  pulmonalis  vcr- 

lauft  am  auberen  Rand  der  Lunge,  am  entgegen- 
gesetzten  Rand,  aber  in  das  Innere  des  Organs  ein- 
geschlossen,  liegt  die  Vcne.  Im  unpaaren  Anfangs- 
teil  der  Lunge  fehlt  die  areolare  Struktur.  dieser 
Teil  mutt  als  Trachealrohr  betrachtet  werden.  Im 
vorderen  Teil  zeigt  dieser  (iang  rudimentiire  Knorpel- 
ringe. Die  Glottis  besteht  aus  einer  einfachen  Liings- 
spalte.     (Vaillant  63.) 

/Die  Lunge  von  Siren  (siehe  Fig.  10:"))  fattt 
Renaut  als  eine  Sammlung  (endogene  Multiplikation) 
von  unialveolaren  Proteuslungen  auf.  welche  in  einund- 
derselben  Bildung.  deren  Aulientlache  die  Serosa  ttber- 

Fig.  105.  Schema  einer  lobulin&ren  Lunge  (Siren). 

G  Glottis,  At  At  Alveolenhiihlcn,  L  centrales  Lumen  dea 
Luftsackes  oder  respiratorischer  Kanal,  r  Lungenepithel,  cr  xv- 
Hpiratorische  Kapillaren,  Ap  Gcfatie,  welche  daa  funktionio- 
rende  Blut  herbeif iihren,  KabkitendeVenen.  (Nach Rknaut 97  ) 

zieht,  vereinigt  sind.    Eine  solche  Lunge,  die  aus  einer  Alveolengruppe 
besteht,  nennt  Renaut  Jobulin".    Die  Sirenlunge.  welche  aus  eineni 
solchen  .Jobulin'4  besteht.  nennt  er  unilobulinar  oder  einfach  lobulinaT. 
(Renaut  97.) 

Proteus  anguineus. 

Schreibers  1801  fa  fit  die  Lungen  des  Proteus  schon  als  solche  auf. 
Ebenso  erkennt  Cuvier  06  die  Lungen  des  Proteus  voll  und  ganz  als 
solche  an.  betonend.  dali  sich  bei  keinem  Amphibium  ..weniger  Lunge  als 
beim  Proteus"  vortinde. 

Rusconi  und  Configliacht  19,  welche  Cuvier  entgegentraten 
und  der  Lunge  uberhaupt  nicht  diesen  Namen  belassen  wollten.  wurde 
von  einer  Anzahl  deutscher  Forscher  widersprochen,  so  vom  Referenten 
der  RuscoNischen  Monographic  in  der  Isis,  ferner  von  R.  Wagner 
(Literatur,  siehe  bei  Oppel  AVy).  welcher  die  von  Rusconi  vermittte 
Lungenvene  auffand.  Xoch  1#4.">  vertrat  Rusconi  die  Ansicht.  dali  die 
Blaschen  keine  eigentiimliche  und  abgesonderte  Zirkulation  haben.  wie 
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die  Lungen  der  anderen  Lurehe.  Eine  endgflltige  Klarlegung  erfuhr 
diese  PYage  durch  Hyrtl  44,  der  durch  zahlreiche  Injektionen  nehen  der 
schon  Rusconi  hekannten  Pulmonalarteric  uninittelhar  zura  Herzen 
gehende  Lungenvenen  mit  Sicherheit  nachwies. 

Die  ganzen  paarigen  Abschnitte  erkannte  ich  als  Lungen  narli 
ilireni  Haue.  entgegen  Hathke  jo  jjo,  IIenlk  jq  and  Hoffmann  in 
Uronn  unvoiL  welche  nur  die  kaudalen  Krweiterungen  als  solrhe  be- 
zeicbnen. 

Der  proximal  warts  auf  die  Lungen  folgende  unpaare  Abschnitt  i>t 
nicbl  als  Lunge  aufzufassen.  weil  sicli  hier  der  Man  des  Epithels  andert. 
Dies  zeigt  sieh  darin,  dafi  die  Kapillaren  zunaehst  seltener  werden. 
wiihrend  sieh  die  Epithelzellgruppen  vergrofiern.  bis  schliefilich  erstere 
ganz  verschwinden.  Die  Wand  ist  dann  von  einem  Epitbel  ausgekleidet. 
Lei  (lessen  Zellen.  wenigstens  zunaehst  der  Obergangsstelle.  meist  der 
Hohendurchmesser  der  grofite  ist.  Dieser  Cbergang  tindet  sieh  stets  an 
der  Stelle.  an  welcher  die  beiden  Lungen  zu  einem  unpaarigen  Abschnitt 
zusammenmundcn. 


Fig.  lUfi.  Kehlkopf  Ton  Proteus  ang-uineus.  Quera-hnitt  in  dor  llohc  der 
Verbiii»hiiip  der  Par*  arytaenoidea  mit  der  Pars  larynpo-trachealiH.  Milllersehe  Flii*.<*ig- 
keit.  ft  Kpithel  der  Mundhohle.  b  Kpithel  do  larynx.  <  und  1/  Kehlkopfknorpel, 
r,  /.  g.  h  Kehlkopfmuskeln.  I>>itz,  Obj.  3,  Ok.  I.  rediiziert  aid  9  |(>.  (Nach  OPPEL  *y  ) 

Den  unpaaren  Teil,  der  besonders  von  Henlb  j<>  eingehend  ma- 
kroskopisch  beschrieben  wurde  und  den  Henle  and  J.  (i.  Fischer  64 
als  Stimmlade  zusammenfaBten.  bezeiebnete  ich.  da  er  den  Bronehen 
und  der  Trachea  hoherer  Tiere  ent.spricht.  als  Tracheobronchial  - 
raum.  walirend  ich  den  dem  Darin  naehstliegenden  Teil.  der  sieh  aber 
vom  Tracheobronchialraum  nicht  scharf  abgrenzen  lieli.  Larynx  nannte. 
da  er.  wie  ich  nachwies.  in  seinem  Hau  dem  larynx  hoherer  Ticrc  ent- 
spricht. 

Heziiglich  des  makrosko|)ischen  Baues  des  zu  jeder  Seite  des  Larynx 
liegenden  und  auf  den  Anfang  des  Tracheobronchialraumes  iibergreifenden 
Knorpelstreifens  verweise  ich  auf  die  von  mir  (Oppel  *s*y.  p.  f>fi()ff.  und 
ebendaselbst  Taf.  :K),  Fig.  31)  wiedergegebene  Darstellung  und  Abbildung 
von  Henle  jo,  der  an  jedem  der  beiden  Knorpelstreifen  eine  l'ars 
arytaenoidea  und  eine  Pars  larvngo-trachealis  unter>ehied. 

Den  feineren  Bau  des  Larynx  und  Tracheobronchialraumes  nei 
Proteux  anguineus  beschrieh  ich  1H89  folgendermatien: 

Das  Epitbel  des  Larynx  siehe  Fig.  1  <  MS )  ist  ein  holies  melirzeiliges 
Zylinderepithel.  welches  Flimmerhaare  von  mafiiger  Liinge  trSgt.  Das- 
selbe  grenzt  sieh  mehr  allinahlieh  sieh  venindernd  gegen  das  Epitbel 
des  Tracheobronchialraumes.  gegen  das  des  Yorder(lariuc>  dagegen  scharf 
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ab.  An  der  Orenze  gegen  den  Darin  tindet  sich  eine  (Fig.  HWi  Hervor- 
ragung  des  kranialen  Fortsatzcs  <ler  Pars  arytaenoittea  des  Knorpels. 
Dieselbc  ist  von  eineni  sehr  niedrigen  Plattenepithel.  bestehend  ans  zwei 
La  gen  von  knbischen  Zellen.  uberkleidct.  Diese  gehen  nnverniittelt  in 
das  Zylinrlcrepithel  des  larynx  fiber,  welches  etwa  die  doppelte  Hohe  des 
obcnbeschricbenen  hat.  Da  die  Offnung  gegen  den  Darin  nicht  am 
kranialen  Knde  des  I^arynx  liegt,  sondcrn  auf  der  dorsalen  Seite  des- 
selben.  ist  es  verstandlich.  wie  die  Kinmundung  der  beiden  in  einer 
Kichtung  verlanfenden  Rohren  ineinander  ohne  Umhiegen  des  Larynx 
statttinden  kann. 

Am  Processus  vocalis  des  Arytiinoidknorpels.  der  eine  leichte  Her- 
vorraguug  gegen  den  I>arvnx  bihlet.  tinde  ich  das  Kpithel  in  einer  eigen- 
tfimlichen  Weise  verandert.  Dasselbe  senkt  sich  an  dieser  Stelle  etwa 
zu  einem  Viertel  seiner  Hohe  ein.  wie  wenn  die  obersten  Zellen  des 
Kpithels  an  dieser  Stelle  anf  das  Bindegewebe  geheftet  waren  imd  da- 
durch  die  benachbarten  Epithelzellen  auseinandergedrangt  batten.  Da 
ich  diese  Stelle  in  vier  untersuchten  Fallen  traf*.  glanbe  ich,  dahi  es  niehts 
Zufalliges  ist.  Yielleieht  bildet  es  eine  Andentnng  des  bei  andern  Ani- 
phibien  sich  an  dieser  Stelle  tindenden  Stimmbaiides.  welches  gleichfalls 
von  eineni  Plattenepithel  iiberkleidet  ist. 

Im  Tracheobronchialraum  wird  das  Kpithel  allmShlich  einzeilig 
zylindrisch,  dann  knbisch,  an  der  ventralen  Wand  selbst  im  nichtgedehnten 
Zustand  platt.  Nur  an  den  Stcllen  der  Schleimhaut.  welche  den  Knorpel- 
streifen  anliegen,  setzt  sich  das  Zylinderepithel  des  Larynx  fort  mid  /.war 
soweit  die  Knorpelstreifen  reichen:  dasselbe  zeigt  audi  hier  noch  vielfacb 
Flimmerung.  Auf  eineni  Schnitt  kann  die  ventrale  Wand  des  Traeheo- 
bronchialrauines  plattes,  die  dorsale  kubisches  und  die  beiden  lateralen 
Wande,  denen  die  Knorpelstreifen  anliegen,  holies  zylindrisches  Kpithel 
zeigen. 

Im  Kpithel.  namentlich  in  deni  des  Larynx,  seltencr  im  Tracheo- 
bronchialraum, fand  ich  Wandcrzellen,  hautig  solche  mit  Einschlussen. 
Nie  fand  ich  groliere  Ansammlungen  von  Wandcrzellen  in  oder  unter 
deni  Kpithel./    (Oppel  #q.) 

Die  Kehlkopfmuskulatur  des  Proteus  wurde  eingohend  schon  von 
Henle  jg.  dann  von  J.  (i.  Fischer  64.  Dubois  S6,  Wiedersheim 
#6a,  Oppel  cS'y  mid  (Joppert  94b  beschrieben. 

/Die  ilubere  Form  der  Lunge  beschrieben  (Literaturangaben  siehe 
bei  Oppel  89)  Schreibers.  Citvier.  KrsroNi.  IUthke.  delle  Chiaie. 
K.  Wagner.  C.  K.  Hoffmann  in  Hronn  und  Wiedersheim.  Alle 
Autoren  sind  darin  einig.  dab  die  Lungen  des  Proteus  ..hautige  Sacke 
ohne  zelligcn  Bauu  nicht  fiir  <lie  Vermittlung  <les  fur  das  Tier  notigen 
(iasaustausehes  zwischen  Blut  und  Luft  geniigen.  Die  Frage.  ob  der 
anatomische  Ban  der  Proteuslunge  einen  (iasaustausch  zwischen  der  in 
derselben  betindlichen  Luft  und  den  Hlutkapillarcn  als  moglich  erscheinen 
lasse.  d.  h.  ob  dieselbe  in  ihreni  feineren  Ban  der  Lunge  eines  luft- 
atmenden  Amphibiunis  zu  vergleichen  sei,  babe  icli  lSSii  cingehend 
untersucht  und  kam  zu  deni  Kesultat.  dafci  die  Lungen  des  Proteus.  wa> 
ihrcn  histologischen  Ban  anlangt.  sich  nicht  we&entlich  von  den  Lungen 
luftatmender  Amphibien  unterscheiden  und  da li  die  Lunge  des  Proteus, 
nach  deni  histologischen  Ban  zu  urteilen.  funktionsfahig  ist. 

Die  Betrachtuug  eines  (^uerschnittes  durch  die  Proteuslunge  an 
ihreni  blascnfonnig  erweiterten  kaudaleu  Knde  zeigt.  daB  die  iiuliere 
umhiillende  Serosa  platte  Zellen  trsigt,  welche  bei  wenig  gedehnter  Lunge 
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Ifinger  als  breit  sind.  Die  Zellgrenzcn  vermoehte  ich  (lurch  Behandlung 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  siehtbar  zu  machen.  Die  nach  inncn 
folgende  Schicht  lockeren  Bindegewebes,  in  welchein  die  gnitferen  Blut- 
gefiitfe  liegen.  lfitit  sich  von  dem  zur  Serosa  gehorigen  nicbt  abgrenzen. 
Die  nachste  Schicht  bestelit  aus  starkeren.  zum  Teil  zirkulilr  laufenden 
BindegewebszQgen.  wold  zum  Ted  elastischer  Natur.  Zwisehen  der  Schicht 
des  lockeren  nnd  des  kompakteren  Hindegewebes  und  in  letzteres  selbst 
eingostreut.  liegen  in  reicldiclier  Menge  Zfige  von  glatten  Muskelfasern. 
Dieselben  verlanfen  zum  Teil  zirkular  (Fig.  107  </).  einige  audi  weniger 
regelmaBig  die  zirkuliiren  dnrehkreuzend.  doch  meistens  liegen  mehrere, 
in  derselben  Riehtung  verlaufende  Fasern  beisammen. 

Die  Muskel-  und  Bindegewehssehieht  durchhrechend.  treten  kleinere 
Oefalie  zur  InnentiSche  der  Lunge  und  breiten  sich  dort  als  Xetz  von 
Kapillaren  (Fig.  107  a)  aus.  Diese  erkannte  schon  Hyrtl  44  als  solche 
und  brachte  ihre  (Iriilie  richtig  in  Zusanunenhang  mit  der  (irotie  der 
Proteusblutkorperchen. 

Kig.  107.  Lunge  von  Pro- 
teus ang-mneus.  Teil  einro  Quer- 
wlinitu  mi  -  den)  Hthlauchforniigcn 
Ahnchnitt.  Flemming»ehe  Flii*sig- 
koit.  a  Klutkapillaren,  b  Lungen- 
cpilhel.  <  Kndothelkern  der  Kapil- 
laren.  </gla(te  Muskelfasern.  Leitz, 
Obj.  7,  Ok.  I,  reduziert  auf  n  10. 
i  Nach  OFPKL  89.) 

Die  Innenflache  der  Lunge,  d.  h.  das  sich  hier  ausbreitende  Kapillar- 
netz  mit  den  dazwischen  freibleibenden  Stellen  der  bindegewebigen  Schicht 
iiberkleidet  das  Lungenepithel.  f  (Oppel  8q.) 

Die  Lungen  sind  mit  einem  Zylinderepithel  ausgckleidet.  (lessen 
Zellen  25  /*  hoch.  Id  breit,  iiber  don  Kapillargofiilien  jedoch  mehr  ab- 
geplattet  sind.  Die  Kerne  sind  nur  wenig  schmaler  und  niedriger  als 
ihre  Zellen.  und  entlialten  4— x  Nucleoli  von  2— 2,f>  a  Durclimesser. 

( .\UERBACH  74.) 

Jede  Zelle  des  Lungenepithels  bestelit  aus  zwei  zusammenhftngen- 
den  Teilen.  Der  eine  sitzt  mit  breiter  Basis,  welche  den  Kern  enthalt, 
dem  Bindegewebe  auf  und  hat  Zylinderform.  Vom  freien  Knde  dieses 
Zylinders  geht  ein  kleiner  Fortsatz  ab,  der  unibiegend  sich  fiber  die  an- 
liegende  Kapillare  wolbt,  inn  sich  mit  dem  Fortsatz  einer  auf  der  ande- 
ren  Seite  der  Kapillare  liegenden  ebensolchen  Zelle  zu  verbinden.  So 
bilden  je  zwei  Zellen  einen  Bogen  und  mehrere  solche  aneinandergereiht 
einen  Tunnel,  in  welchem  die  Kapillare  Iftuft.  Dieser  Ban  entspricht 
dem  von  F.  E.  Schulze  7/  (siehe  oben  Fig.  *4)  fur  Rana  esculenta  ge- 
gehenen  Schema.  Da  das  Blut  von  der  Luft  nicbt  nur  durch  das  Epithel 
gefrennt  wird,  sondern  auch  durch  die  Wand  der  Kapillare.  so  besteht 
die  diinne  Wand  aus  zwei  Schichten.  dem  Fortsatz  der  Epithelzelle  und 
dem  Endothel  der  Kapillare.  Dal?  dies  der  Fall  ist,  beweist  das  Vor- 
handensein  von  Kemen  (Fig.  l<>7n.  welche.  in  der  Wand  dor  Kapillare!) 
liegend.  etwas  in  deren  Lumen  vorspringen  und.  wie  ich  glaube.  als  Kerne 
der  Endothelzellen  auf/.ufasseu  sind.  Wie  beido  Zellschichten.  Epithel 
und  Endothel.  verbunden  sind.  (lurch  cine  Kittsub>tanz  oder  auf  andere 
Weise.  konnte  ich  nicbt  entscheiden.  jedenfalls  ist  die  Verbimlung  beider 
cine  sehr  innige.  da  ich  eine  Ablosung  niemals  beobaehtete. 
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Da  die  Kapillaren  ein  Xetzwerk  biklen,  so  werden  die  kernlialtigen 
Teile  der  Zellen  keine  Heihcn  bihlen.  sondern  (iruppcn.  wie  tlics  von 
Kberth  6j  fur  Reptilien  und  Aniphihien  abgebildet  wurde.  Ich  bemerke 
dazu.  datt  der  Refund  bei  Proteus,  der  Abbildung,  welche  Ebkrth  von 
der  Tritonlunge  gibt.  naher  steht  aJs  der  fiir  den  Frosch  gegebenen.  in- 
dein  bei  i'roteus  stets  nur  wcnige  Zellen  eine  (iruppe  bilden.  Dieses 
Yerhalten  konnte  man  durcli  die  Griifle  der  Klemente  zu  erklaren  ver- 
suchen.  von  denen  wenige  zur  t'berbriickung  der  Kapillaren  geniigen. 
doch  ist  mir  dies  unwabrscheinlich.  da  ja  die  Kapillaren  bei  Proteus 
gleichfalls  grolier  sind.  als  z.  B.  beini  Frosch.  Yielmehr  glaube  ich.  dati. 
nach  der  Abbildung  Kberths  zu  schlielien.  inmitten  der  Zellgruppeu 
cine  Auzahl  soldier  Zellen  sich  betinden.  welche  gar  nicht  bei  der  Uber- 
briickung  der  Kapillaren  beteiligt  sein  konnen,  da  sie  nicht  randstHndig 
sind.  Solche  Zellen  sind  nun  bei  Proteus  in  den  bisher  beschriebenen 
Partien  der  Lunge  nicht  zahlreich. 

Andcrungen  im  Bati  treten  in  den  Teilen  der  Lunge  auf,  in  welchen 
dieselbe  schlauehformig  ist.  Die  Lunge,  welche  hier  auf  deni  C^uerschnitt 
kleiner  erscheint  als  eines  der  sie  begleitenden  Gcfalie,  zeigt  eine  weniger 

dicke  Wandung.  was  auch  Wiedersheim  <S6a  be- 
merkte.  Dies  ist  zuiu  Teil  durch  Seltenwerden  der 
Muskelfasern  bedingt.  Kapillaren  und  Epithel  bleiben 
unverandert.  /    (Oppel  <S'q.) 

;  Kenai  t  fatit  den  Bau  der  Lunge  des  Proteus 
anguineus  vollstandig  so  auf,  wie  er  von  Oppel  .svy 
beschrieben  wurde.  Sic  zeigt  eine  typische  respirato- 
rischc  Obertiache.  Renaut  nennt  eine  ganze  solche 
Lungenhohle  isiehe  Fig.  108)  eine  Alveole  und  nennt 
daher  derail  gebaute  Lungeu  alveolare  Lungen./  (Re- 
naut 97.) 

Fig.  108.  Schema  einer  uniftlTeollxen  Lung-e  (Pro- 
tens).  6*  Glottie,  A  Lungenhohle,  entaprecbend  einer  einzigen 
Alveole.  E  rcspiratoriwhes  Kpithel:  seine  Kerne  (durch  schwarze  ' 
Punkte  dargestellM  liegen  in  den  inlerkapillaren  Griibchen, 
/  Dcckplatten  dieser  Zellen,  die  Kapillaren  iiberbrflckend,  n 
respiratorische  Kapillaren.  *pf>  Serosa  plcuroperitonealie.  (Nach 
Rkxaft  07.) 

Menobranchus  lateralis  (Necturus  niaculatus). 

Bei  Menobranchus  ist  die  Otfnung  in  den  Larynx  aulierst  fein. 
Der  Larynx  ist  von  der  Trachea  nicht  zu  untei-scheiden.  Diese  ist  ganz 
hautig  und  enger  und  kiirzer  als  bei  Menopoma.  Die  Lungen  erstrecken 
sich  jedoch  zu  beiden  Seiten  weiter  als  bei  diescm  nach  abwarts.  Oben 
sind  sie  dicht  zusainmengezogen  und  enden  zarthautig.  nicht  so  kontraktil 
und  deshalb  wohl  noch  blasig. /    (A.  F.  J.  C.  Mayer  jj,  p.  82 f.) 

Bei  Necturus  niaculatus  sind  die  beiden  Lungen  einfache  Siicke 
ohne  Septa,  deren  Hohlen  sich  in  den  Pharynx  durcli  ein  gemeinsehaft- 
liches  hautiges  Rohr  offnen.  welches  die  Trachea  der  hoheren  Vertebraten 
darstellt.  Das  Epithel,  welches  die  Lungen  iiberkleidet  (Serosa)  besteht 
aus  grotien  diinneii  unregelmaBigen  Zellen  init  verhaltnismiilJig  glatten 
Grcnzen.  Die  Kerne  werden  in  alien  Teilen  der  Zelle  getunden.  Die 
Form  der  Zellen  wechselt  an  verschiedenen  Stellen.  Stomata  wurden  nicht 
gefunden.    Das  Lungenepithel  entspricht  der  durch  Schulze.  Schmidt 
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und  Ranvier  vom  Frosch  und  tier  (lurch  Williams  und  Stirling  voir 
Triton  gegebenen  Schilderung.  Die  gegebenen  Abbildungen  <siehe  Fig.  H«i 
bis  II 'J)  bestiitigen  dies.     (W.  S.  Miller  no 6.) 

Wie  ich  finite,  stimtnen  die  Epithet  verhaltnisse  in  der  Menobranchus- 
lunge  iin  groBen  und  ganzen  mit  dein  von  inir  bei  Proteus  anguineus 
im  .lahre  lXM'i  (sielie  oben  p.  iMiiff.)  beschriebenen  Verhalten  ttberein, 
<b»ch  fehlt  Proteus  das  Fliminerepithel.  Dagegen  scheint  audi  bei  Meno- 
branchus  wie  bei  Proteus  jener  unpaare  Lungenabschnitt.  welchcr  von 
Henle  und  (J.  Fischer  als  Sthnmlade.  von  niir  als  Traeheabronchial- 
raum  hezeichnet  wurde.  nur  teilweise  der  Haiuatose  zu  dienen.  indcm  in 
seiner  Auskleidung  das  in  den  paarigen  Lungenabsehnitten  vorhandene 
respiratorische  Epithet  seinen  Charakter  andert.  indein  grotiere  (Iruppen 
nicht  respiratorisehcr  Epitlielien  allniahlieh  die  respiratorischen  Kpithelien 
vcrschwinden  lassen.  —  Die  Muskulatur  ist  in  der  Menohranchuslunge 
reirhlichcr  als  in  der  Proteuslunge. 


Fig.  109.  Lunge  von  Nectume  maculatua.  Lungencpithel.  Kezichung  von 
Kerncn  und  Protopla^ma  zur  Zcllgruppe  in  finer  Insel.  Wrgr.  3f>0fach,  reduzierr 
auf  ".10.    (Nach  W.  S.  Miller  oob.) 

Fig.  110.  Lunge  von  Necturua  maculatna.  Luiigcuepithel.  Fine  einzige 
7,<lle  bildet  nine  In&el.    VergT.  2!>0lach,  reduziert  auf  •  l0.   (Nach  W.  S.  Miller  <>o/>.) 

Fig.  111.  Lunge  von  Necturua  xnaculatus.  Lungeiiepithel.  Zellgrenzen 
iiberkreuzen  Kerne  von  Nachbarzellen.  Vergr.  2.">0fach.  reduziert  auf  9  (Nach 
W.  s.  Miller  oof,.) 

Fig.  112.  Lunge  von  Necturua  maculatua.  Projektionsfigur  zweier  Zellen 
der  vorau*gehcndcii  Figur,  zeigt  die  Beziehung  der  Zellgrenzen  zuni  Kern  und  zu 
zwei  darunterliegenden  Kapillafen.  Vergr.  2'^fach,  reduziert  anf  9  ,„.  (Nach  \Y.  S. 
Miller  ooA.) 

Flimmerepithelzellcn  Hnden  sich  fiber  Arterie  und  Vene  gegen  den 
Lungengipfel  zu.  wahrend  sich  wenige  auch  zwisclien  diesen  fanden. 
<  lieim  Triton  dagegen  tindet  sich  Fliminerepithel  nach  Stirling  nur  ilber 
der  Pulmonalvene  und  ihren  Hauptzweigen.  wahrend  flber  der  Arterie 
ein  Kapillarplexus  liegt.  Williams  im  (Jegensatz  zu  Stirling  bildet 
Flimmerepithel  bei  Triton  sowohl  iiber  der  Arterie  wie  iiber  der  Vene 
ab.>  Bei  Necturus  tindet  sicli  ein  Kapillarplexus  eberiso  wie  das  Fliminer- 
epithel sowohl  fiber  der  Arterie  als  iiber  der  Vene.  Die  elastischen  Fasern 
der  Necturuslunge  bilden  ein  autterst  kompliziertes  Netzwerk.  Die  Fasern 
sind  von  zwei  TypeR.  dickere  liegen  naher  der  Ohertiaehe  und  bilden 
weitere  Maschen  als  die  feineren  und  tieferen.  Nach  Stirling  liegen 
die  elastischen  Fasern  zwisclien  Endothel  und  Muscularis,  dies  ist  bei 
Necturus  nicht  der  Fall:  bier  sind  die  Fasern  durch  die  Wand  der  Lunge 


Fig  loll. 
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zerstreut.  —  Die  Muskelfasern  der  Necturuslunge  sind  glatt  und  laufen 
hauptsachlieh  zirkular.  Am  Ende  der  Lunge  bilden  die  Muskelfasern  ein 
Netzwerk  und  vcrlaufen  in  alien  Richtungen.  Nach  Stirling  liegt  die 
Arterie  nach  innen  und  die  Vene  nach  auBen  von  dem  Muskelblatt.  hei 
Necturus  liegen  bcide  oberflachlich  und  der  grotfere  Teil  der  Muskel- 
fasern nach  innen  von  ihnen. 

Entgegen  der  gewohnliehcn  Ansicht  tinden  sich  die  hauptsachliehsten 
Nervenzwcige  nicht  entlang  den  BlutgefaBen,  vielinelir  zwischen  ihnen. 
Die  Anastomosen  zwischen  den  Stiiminen  sind  sehr  zahlreich.  und  ver- 
inehren  sich,  wie  sie  an  tiroBe  abnelimen.  bis  gegen  die  Endfasern. 
(Diese  Anordnung  ist  entgegengesetzt  der  von  Stirling  in  der  Lunge 
von  Triton  beschriebenen.)  Markhaltige  und  marklose  Fasern  tinden  sich 
in  den  Hauptstammen  (siehe  Fig.  118).   Von  diesem  Hauptnetzwerk  geht 

ein  sekundares  Netzwerk  mit  weni- 
ger  Fasern  in  einem  Zweig  aus. 
dasselbe  enllialt  jedoch  noch  beide 
Arten  von  Fasern.  Von  diesem 
sekundaren  Netzwerk  geht  ein  feines 
Netzwerk  von  marklosen  Fasern  ab. 
welche  sich  in  die  Endtibrillen  auf- 
losen.  Entlang  den  Fiisern  und 
Stammen  tinden  sich  Nervenzellen. 
(Miller  oob.) 

Fi^.   Hi?.    Long*  Ton  Necturus 

maculatns.  Da*  feinere  Nervenfaser- 
nptzwerk  zeigt  markhaltige  und  mark- 
lo*e  Nervenfawm  und  Nervenzellen. 
Methylenblau.  Vergr  7~>facb,  reduziert 
auf  "  10.    (Nach  W.  S.  Mh.lkr  <><>/>.) 

Miller  beschreibt  die  LymphgeffiBe  der  Lunge  von  Necturus  mid 
konnnt  zum  Resultat.  daB  dieselben  ans  einein  gesehlossenen  CiefaBsystem 
bestehen.  welches  mit  dem  BlutgefiiBsystem  innig  verbunden  ist:  ein  Ver- 
halten  ahnlich  dem  bei  hoheren  Vertebraten  bestehcnden.  Es  la>sen  sich 
LymphgefaBe  der  Lungenartcrie  und  solche  der  Lnngenvene  unterscheiden. 
Miller  gibt  anch  eine  kurze  Besehreibung  der  auBeren  Form  der  Nec- 
turuslnnge  un<l  <les  Verhaltens  der  BlutgefiiBe.  (Miller 

Menopoina. 

A.  .!.  F.  C.  Mayer  p.  Vil  beschreibt  Larynx  und  Trachea  von 
Menopoina  makroskopiseh. 

Cryptob ranch  us  japonic  us. 
Hyrtl  beschreibt  die  Atmungsorgane  von  Crvptobranchns  japoni- 
cns  eingehend  makroskopiseh.    Die  Arytacnoidknorpel  sind  Faserknorpel 
und  enthalten  sehr  wenige  Zellen  in  einem  faserigen  Stroma.    Die  Cri- 
coidknorpel  sind  hyalin.     (Hyrtl  63.) 

j  Konigstein  untersuchte  die  Muskulatnr  der  Amphibienlungc  nnd 
schickt  den  physiologischen  Ergebnissen  eine  Schilderung  jener  anato- 
mischen  Tatsachen  voraus.  welche  jenen  als  Fundament  dienen.  Be- 
sondere  Aufmcrksamkcit  hat  Konigstein  der  noch  wenig  untersuchten 
Lunge  von  Crvptobranchns  japonieus  zugewandt  und  schildert  dieselbe 
eingehend  in  Wort  und  Biid.  makroskopiseh  und  mikroskopisch.  Be- 
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somlere  Beachtung  verdient  die  glatte  Muskulatiir.  welche  bei  Crypto- 
branchus  die  Hauptmassc  des  Lungengewebes  ausuiaclit.  Dieselbe  ist  zu 
darken  Balken  so  in  den  Septa  angeordnet,  dali  sie  rings  von  einer 
dnnncn  Lage  Bindcgcwebc  eingebOllt,  den  zentralen  Teil  der  Leisten 
bildet.  Am  maehtigsten  ist  die  Masse  der  Muskulatiir  in  den  verdickten 
Kammen.  gegen  die  Lungeuwand  nimmt  sie  an  Menge  ab  und  ist  in 
dieser  nur  iuehr  in  Form  vereinzelter  Faserziigo  aufzutinden.  Elastisehc 
Kasern  sind  reiehlieh.  Auf  der  Hohe  der  hochsten  Kamme  tin  dot  sicli 
zweizciliges  Fliminerepitbcl.  (iegen  die  Alveolen  geht  es  in  das  respira- 
torische  Kpitbel  fiber.  Die  respiratorischen  Blutkapillaren  sind  4— amal 
weiter.  als  die  subepitbelialen  Kapillaren  unter  dem  boben  Zylinderepithel 
der  grolien  Kamme,  letztere  konnen  daber  bei  der  Atmung  nieht  wesent- 
lich  in  Betracht  kommen.  Konigsteins,  die  Bedeutung  der  Lungen- 
muskulatur  betreflende  allgemeine  Folgerungen  siebe  oben  p.  24o. . 
(Koxigstein  ojb.) 

Triton. 

Die  Lunge  bestelit  aus  zwei  langen,  durchsichtigen  Saeken.  deren 
iiuiiere  Flache  von  dem  die  Pleuropcritoncalhohle  auskleidenden  Kpitbel 
uberkleidet  wird.  Jede  Lunge  ist  ein  ganz  einfacber  Sack,  ohne  Septen 
und  ohne  Teilungen  an  seiner  InnenHache.  /    (Stirling  Si.) 

Renaut  nenut  eine  ganze  Lungenlmhle  bei  Triton  eine  Alveole, 
flier  sind  die  Blutkapillaren  viel  dichter  als  bei  Proteus,  und  folglich 
die  interkapilliiren  (irubehen  weniger  ausgedebnt.  Sie  enthalten  weniger 
Zellen.     (Renaut  <?/.) 

/  Die  Hohle  je<ier  Lunge  konununiziert  bei  Triton  mit  der  Glottis 
dureh  ein  membranoses  Rohr.  welches  die  Trachea  darstellt.  Wahrend 
die  Peritonealbekleidung  fur  die  obcre  HaMfte  (cntlang  dem  inncren  Rande) 
jeder  Lunge  ein  Mesenterium  bildet,  ist  die  hintere  Halfte  frei.  Das  aus 
polygonalen  Zellen  bestehende  Epithel  des  Peritonealuberzugs1  der  Lunge 
laiit  sich  (lurch  Silbernitrat  darstellen.  Fninittelbar  unter  diesem  Epithel 
liegt  eine  geringe  Menge  weifien  tibrosen  (iewebes,  enthaltend  ein  ela- 
stisches  Netzwerk.  Wenig  verzweigte  Pigmcntzellen  werden  in  dieser 
Serosa  gefunden.  besonders  entlang  dem  \rerlauf  iler  Vena  pulmonalis. 
Auf  die  Serosa  folgt  eine  Schicht  glatter  Muskelfasern,  welche  eine  voll- 
>tandige  Begleitung  ffir  jede  Lunge  bildet,  Muskelfasern  sind  ringformig 
angeordnet  und  bilden  eine  Schicht  von  fast  gleichmaliiger  Dicke.  Auf 
die  Muskelschicht  folgt  eine  Blutgcfalischicht,  und  dann  das  Lungenepithel. 
Die  Nerven  sind  besonders  in  der  Muskelschicht  verbreitet. 

Wahrend  die  Vena  pulmonalis  ganz  oberflachlich  liegt,  bedeckt  von 
der  Serosa  und  aufJcn  von  der  Muskelschicht,  liegt  die  Arteria  pulmo- 
nalis innen  von  der  Muskelschicht.    Die  Kapillaren  in  der  Lungenwand 
liegen  nach  innen  von  der  Muskelschicht  unmittelhar  unter  dem  Epithel. 
<  Stirling  8i.) 

Suchard  beschreibt  die  Lungen  von  Triton  cristatus,  palmatus 
und  punctatus,  welche  nur  unwichtige  Verschiedenheiten  aufweisen.  Ilisto- 
logisch  lassen  sich  alle  Baumittel  der  Lungen  hoherer  Vertebraten  wieder- 
hnden:  das  pleurale  Endothel,  (iefiilie.  elastische  Netze.  Muskelfasern  und 
Bindegewebe;  der  Verlauf  der  (iefiilie  wird  angegeben.  Dieselben  ragen 
ins  Lumen  hinein,  so  dali  ilie  Lunge  als  eine  zusammengesetztc  zu  be- 
trachten  ist.  Der  Bronchus  ist  hyparteriell.  Die  Lunge  von  Salamandra 
maculata  unterscheidet  sich  von  denen  der  Tritonen  (lurch  starkere  Sep- 
tierung.    Zwei  starke  Liingssepten  tragen  die  grotien  tiefaile,  andere  ver- 
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laufen  quer  odor  langs.  Die  pleurale  Flaehe  ist  hockerig.  (SUOHARD  ojb, 
nach  <lcm  Referat  von  Peter.) 

SrciiARD  tindet,  daB  die  Tritonlunge  (Triton  cristatusi  nicht.  wie 
friiher  angenommen  wunle,  einen  glattwandigen  Sack  darstellt,  sondern 
(lurch  rudimentare  Septen  in  eine  groBe  Anzahl  von  Alvcolen  geteilt 
wird.     *  SrcnARR  oja.) 

Diese  Beobaehtung  Suchards.  welche  die  iiltere  gleichlautende  An- 
gabe  von  Williams  59  (sielie  ohen  p.  bestiitigt.  fiigt  sich  vortreff- 
I idi  in  den  Rahmen  der  von  mir  gesehaffenen  Lehre.  nach  welelier  die 
sogenannte  unialveolare  Lunge  eines  Proteus  (oder  Triton)  nicht  einer 
Alveole  (ini  Sinne  Renauts)  der  Lunge  hoherer  Wirbeltiere,  sondern  einer 
ganzen  solchen  zusammengesetzten  Lunge  entspricht. 

Lungenepithel.  Nach  Yersilberung  zeigt  sich  in  der  Lunge  des 
Triton,  die  ftiglich  als  eine  einzige  Alveole  bezeiehnet  werden  kann.  fiber 
den  Kapillaren  ein  sehr  sehones.  vollstiindiges  einfaches  PHasterepithel, 
siehe  Fig.  114.  Dasselbe  besteht  aus  grolien  abgeplatteten  Zellen,  deren 
ebenfalls  groBe  Kerne  stets  in  den  Kapillannascben  liegen  und  die  niit 
iliren  Kcken  ineist  auf  den  Kapillaren  zusanunenstoBen.  DaB  die  in  den 
Kapillarmaschen  sichtbaren  Kerne  wirklich  dein  Epithel  angehoren.  ergibt 

sich  einmal  daraus.  daB  dieselben  der 
Zahl  der  Epithelzellcn  entsprechen.  und 
zweitens  tindct  man  sie  wieder  in  der 
feinen  strukturlosen  Membran.  als 
welche  sich  das  Epithel  bei  frisehen 
Lungen  (wie  Ererth  schon  ange- 
geben)  isolieren  liilit,  wiihrend  man 
in  den  Maschen  der  vom  Epithel  be- 
freiten  Kapillaren  keine  Kerne  mehr 
sieht.     (Elenz  64.) 

Fig.  114.   Lnng-euspithel  vom  Triton 

(Triton  erittattM).  (Verhill>erung.i  a  Ka- 
pillaren, b  Konturcn  dor  Epithelzellcn.  c  und 
d  Kerne  der  Epithelzellcn.  Vcrgroll.  etwa 
:{.r»Ofach,  reduziert  auf  V..   (Nach  Elknz  nj.) 

Das  eigentliclie  Lungenepithel  besteht  bei  Triton  aus  platten  Zellen. 
deren  Kerne  in  Gruppen  von  zwei,  drei  oder  mehr  in  den  Maschen  des 
Kapillarplexus  liegen.  wahrend  die  dunne  Platte  von  jeder  Zelle  die  Ka- 
piliarwand  bedeckt. 

Das  Flinnnerepithel  der  kurzen  Trachea  setzt  sich  beim  Triton  in 
die  Lunge  in  bestinuuten  Ziigen  entlang  der  Vena  ])ulmonalis  und  ihren 
Hauptasten  fort  (nicht  der  Pulmonalarterie).  Th.  Williams  59  bildet  Flim- 
merepithel  fiber  dem  Yerlauf  der  Pulmonalarterie  ah,  was  nicht  vorkommt. 
(Stirling  St.) 

Das  Lungenepithel  von  Triton  cristatus  besteht  aus  zweierlei 
Zellen:  die  einen,  Flimmerzellen,  Bind  in  der  Minderzahl.  die  anderen 
besitzen  keine  Cilien.  Die  Flimmerzellen  nchmen  zwei  Streifen  in  der 
Lunge  ein.  welche  gewohnlicli  an  der  Innenseite  der  beiden  groBen  Haupt- 
blutstainine  liegen.  entspreehend  denen  das  Blutkapillarnetz  fehlt.  <(  uc- 
cati  «¥p.) 

Bei  Triton  alpestris  finde  ich  den  von  den  Autoren  bei  Triton  er- 
wiihnten  Streifen  von  Flimmcrepithel  in  der  Lunge  entlang  der  Vena 
pulmonalis  sehr  gut  entwiekelt.    Er  nimmt  etwa  ein  Achtel  der  ganzen 
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Lungenperipherie  an  Raum  ein.  Cher  der  Pulmonalartcrie  herrschen  bei 
Triton  alpestris  zwar  die  Zylinder/ellen  etwas  vor.  wahrend  die  (iefaB- 
kapillaren  im  Epithel  zuruektreten.  Flimmerepithel  konnte  ich  fiber  der 
Puhnonalarterie  dagegen  hier.  wenigstens  ini  groBeren  kaudalen  Abschnitt 
«ler  Lunge,  nicht  konstatieren. 

Muskelfasern  der  Tritonlunge:  Keichert  (Mullers  Arch.  1*4(5. 
.lahresber.,  p.  land  in  der  Lunge  von  Tritonen  audi  nicht  cine  Spur 
von  Muskulatur.  Leydio  jja.  p.  <>()  und  57,  p.  37:">  vermiBte  die  Muskeln 
wie  Reichert  bei  Triton.  Kolliker  (Gewcbelehre  ;->.  Aufl..  p.  91)  fflhrt 
ebenfalls  den  Mangel  bei  Triton  an,  wahrscheinlich  den  gcnannten  Au- 
toren  folgend. 

H.  Muller  konstatiert  in  der  Lunge  des  Triton,  schwach  bei  Triton 
taeniatus,  starker  dagegen  bei  deni  groBeren  Triton  cristatus  eine  Muskcl- 
lage.  welche  fast  die  ganze  Lunge  cinhullt.  Die  Fasern  verlaufen  fast 
durchweg  ringfonnig.  hie  und  da  sich  etwas  kreuzend. 

Die  Ijige  der  Muskeln  ist  zwischen  Kapillarschicht  und  einem 
schwachen  IJindegewebeiiberzug  der  Lunge.  Es  entspricht  dies  dem  Yer- 
halten  beim  Frosch.     (Muller  61.) 

Ich  Hnde  die  Muskellage  audi  bei  Triton  alpestris.  sic  bcsteht  hier 
aus  ringfonnig  angeordneten.  hauHg  in  (iruppen  stehenden  Muskelzelleu. 
iihnlich  wie  ich  dies  ffir  Proteus  (siehe  oben  p.  249)  beschrieben  habe. 

Das  elastische  (Jcwebc,  welches  schon  von  einigen  Autoren  (Stir- 
ling. Suchard)  in  der  Tritonlunge  bemerkt  wurde.  laBt  sich  mit  Kreso- 
fuchsin  bei  Triton  alpestris  darstellen.  Durch  die  ganze  Wanddicke  er- 
strecken  sich  feine  Xetze.  sofort  unter  deni  Serosaendothel  beginncnd 
uml  bis  unter  das  Lungencpithel  reichcnd.  Stiirkere  Ziige  liegen  unter 
dem  Serosaendothel.  ebensolche  begleiten  aber  audi  in  der  Muskularis 
die  Muskelzellenbiindel. 

N erven  der  Tritonlunge:  Die  Vaguszweige  treten  mit  der  Pul- 
monalvene,  urn  dieselbe  durch  Anastoinosen  einen  Plexus  bildend,  in  die 
Lunge  ein.  Es  hnden  sich  in  diesem  Plexus  markhaltige,  zahlreicherc 
marklose  Nervenfasern  und  Nervenzcllen.  Von  dem  primarcn  Plexus 
gehcn  Zweige  ab,  welche  einen  engniaschigen .  fast  in  derselben  Ebene 
liegenden,  sckundaren  Plexus  bilden.  Die  Puhnonalarterie  dagegen  be- 
sitzt  nur  wenige  und  marklose  Nervenfasern,  welche  einen  weitmaschigen 
Plexus  bilden.     (Stirling  Si.) 

in  den  Lungcnsacken  von  Triton  cristatus  endigen  die  Nerven 
niemals  in  Endplatten.  Es  Hnden  sich  zwei  Arten  von  Nervenendigungen. 
je  nachdem  es  sich  urn  motorische  oder  sensible  Fasern  handelt.  Die 
markhaltigen  Fasern  endigen  nach  hinten.  innerhalb  und  nach  vorn  vom 
Muskelstratum  in  Form  von  punktformigen  Verlangerungen,  welche  sehr 
zahlrcich  und  SuBerst  d fin  11  sind.  Die  dtinnen  Nervenfasern  und  deren 
\  erlSngerungen  tragen  Knopfchen,  gehalten  von  dfinnen  Stielchen.  Die 
markhaltigen  Nervenfasern,  auf  Achsenzylinder  reduziert,  haben  kcine  direkte 
Verbindung  mit  den  Muskelzelleu,  noch  mit  der  Zementsubstanz  zwischen 
denselben,  weil  man  nie  sieht.  daB  sie  ihrc  Natur  verlieren,  obwohl  es 
oft  vorkommt.  da!5  man  eine  Faser  in  die  Zementsubstanz  eintauchen. 
oder  eines  ihrer  Knopfchen  dem  I'rotoplasma  oder  dem  Kern  einer 
Muskelzclle  entgegenstreben  sieht. 

Die  hlassen  Nervenfasern  bilden  ein  dichtes  Netz  unter  der  Serosa, 
wovon  bisweilen  Fortsatze  ausgehen,  welche  bis  timers  Epithel  gelangcn. 
Die  groBere  Menge  der  sensitiven  Endigungen  Hndet  sich  unter  dem 
Flimmerepithel  und  geht  in  die  Substanz  ein.  welche  dazu  dient,  eine 
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Zelle  mit  der  anderen  zu  vereinigen.  Sehr  selten  sind  dagegen  die  sen-  . 
sitiven  Endigungen.  welclie  unter  dem  nicht  flimmernden  Epithel  vor- 
konuncn.  und  diese  verhalten  sich  in  derselben  Wcisc.  wie  die  soehen 
beschriehenen.  Die  EndigungsweUe  der  sympathischen  Fasern  blicb  ver- 
borgen:  sie  hilden  zusainmen  mit  wenigen  sensitiven  Fasern  eine  betriicht- 
liche  Verflechtung.  (Cuccati 

Entwicklung:  Nach  (iiAXXEi.u  wird  die  erstc  Anlage  der  Lunge 
bei  Triton  von  einer  dorsovcntralcn  Spalte  dargestellt.  welclie  .sich  voin 
Darmlumen  in  den  Dotterzellenhauten  erstreckt.  welcher  dieses  Lumen 
ventral  umgibt.  Diese  Spalte  ist  an  ihrem  kaudalen  Ende  geteilt,  nach 
reehts  und  Iink>  von  der  Medianlinie  vorspringend.     (Giaxxelli  ».'.) 

Salamandra. 

I  in  Aditus  larvngis  von  Salamandra  maculata  >etzt  sich  dasMund- 
hohlenepithel  (zylindrisch  werdend.  aber  flimniemd  bleibend)  in  das  Innerc 
dcs  Larynx  fort,  wie  dies  Fig.  llf>  zeigt.  Wie  innig  die  Reziehungen 
der  Sehleimhaut  zur  Stfitzsuhstanz  sind,  gelit  daraus  bervor,  dab"  bereits 
in  diesem  abgebildeten  Sehnitt.  also  ehe  das  Rohr  zuin  SchluU  kommt.  • 
unter  dem  Epithel  Knorpel  siehtbar  wird.  Wenige  Sehritte  weiter  kaudal 
(hier  ist  das  Rohr  bereits  geschlosseii)  findet  sich  in  der  dorsalcn  Kchl- 
kopfwand  eine  Stelle,  an  der  das  Epithel  niedriger  und  frei  von  Cilien 
ist  (siehe  Fig.  lib'  bei  *).  Es  cntspricht  dies  einer  Stelle.  an  der  sich 
bei  geeigncter  Muskelwirkung  die  lieiden  Knorpel  beruhren  wcrden. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Lunge  von  Salamandra  mac.  zeigt  ein 
ganz  anderes  Rild,  als  bei  den  hisher  beschriebenen  Amphibien,  indem 
sich  bei  Salamandra  jene  Gliederung  in  einen  luftleitenden  Hinnenraum 
und  die  atmenden  Endriiuine,  von  der  oben  die  Rede  war.  bereits  voll- 
zogen  hat.  Von  starken  Muskelbalken  erfiillte  Wiilste  kronen  die  den 
Hinnenraum  umgrenzenden  Firsten  der  Septen,  so  dab1  ein  Rild  eutstelit. 
welches  schon  wesentlich  mehr  an  jenen  Aufbau  der  Lunge  erinnert,  den 
wir  spacer  z.  B.  bei  Rami  kennen  lernen  werden.  denn  an  die  bei  nie- 
deren  Amphibien  bestehenden  VerhaJtnisse.  Demeuts])recliend  hat  sich 
audi  jene  Anordnung  des  Epithels.  deren  Anfange  bereits  bei  Triton  her- 
vortreten,  scharfer  ausgepriigt.  Wahrend  den  Hinnenraum  luftleitende 
liohe  zylindrische  Epithelien  auskleiden.  die  nicht  Ubcrall  deutliche  Flim- 
merung  zeigen  und  gegen  die  Endraumc  niedriger  werden.  hat  sich  das 
respiratorische  Epithel  in  die  respiratorischen  Endraume  zurfiekgezogen. 

Ebenso  verhiilt  es  sich  bei  Salamandra  atra.  jedoch  mit  etwas 
wenigcr  fortgeschrittener  Septenbildung. 

/Das  Lungeucpithel  von  Salamandra  maculata  wurde  schon  von 
L.  Aukrkach  teils  abgesehabt.  teils  auf  Fmschlagsrandern  untersucht. 
An  letzteren  zeigt  sich,  dali  audi  fiber  den  Lungenkapillaren  auf  der 
Schleimhautseite  kernhaltige  Zellen  aufsitzeu.  Die  Kerne  dieser  Lungen- 
epithelzellen  sind  2;")—  '.)()  ft  lang,  7-  \2  u  breit  und  enthalten  jeder  4 
bis  f>  Nukleoli  von  2  //  Dm.      (Auerbach  74.) 

Leydig  niiniut  beim  Landsalamander  deutliche  Muskelziige  in 
den  Balken  wahr,  wobei  liie  zugehorigen  Kerne  0,024'"  lang  sind. 
(Leydk;  jja.) 

Embryologisches  fiber  die  Lunge  von  Salamandra  mac.  siehe  bei 
F.  Moser  02. 

Salamandrina  perspieillata. 

/  Der  weit  nach  rfickwiirts  liegende  Aditus  ad  laryngeal  ist  von 
zwei  wulstigen  Lippen  der  Sehleimhaut  umgeben.  welclie  die  nach  vorn 
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birnforniig  sich  zuspitzenden  Aryknorpel  einschlielien.  Voni  Kehlkopf 
gehen  zwei  wohl  gesonderte  Broncliien  aus.  in  welchen  Wiedersheim 
knorpelige  Elcmente  erkannt  zu  hahen  glaubt.  (Tber  die  Lungen  war  es 
an  den  liart  gewordenen  Spirituspraparaten  unnioglich,  TTntersuchungen 
anznstellen  siolie  darilber  unten  Kapitel:  Lungenlose  Ainphibien.)  (Wie- 

DER8HBIM 

Fit?.  115. 


Fig.  L15  tind  116.  Kehlkopf  von  Salamandra  maculata.  Zwei  Querschnitte. 
<ler  ersto  in  tier  Hdhr  d<-s  Kt-hlko|>t<-iugMiges,  der  zweitc  weiter  kandal.  FIE  Flimnier- 
epithi'l  de>  !»ich  in  don  ( )eaophagtM  fort.*etzenden  Mnndhohlenl>odons,  .//.  Aditus  ad 
laryngem,  A'  Larynx,  M  Muskulatnr,  Blntgefall,  *  StHIe  des  rliininerfreien  nie- 
dereo  Kpith<U  im  Kehlkopf.    Vergr.  :$fdaeh,  rednzierf  anf  '  I(>. 

Gymnophiona. 

Die  Trachealringe  der  Cdcilien  siml  hinton  geschlossen  und  vom 
«»rteii.  die -der  hdheren  Heptilien  entweder  ganz  ringfonnig  gesehlossen 
oder  hinten  oH'en.  (C.  K.  Hoffmann  1  s* m >  in  Bronx  tawo/L  Bd.  VI, 
Aht.  .5.  I.) 

Anura. 

Stimmblase  (KehlsScke)  der  Anuren.  /  Hautige  ausdelinbare  Blasen 
otreessorisehe  Stiinniorgane),  wclclic  jeder>»'it>  am  Tnterkiefer  liegen  und 
sich  in  die  Mundholde  seiflidi  von  der  Zunge  ottnen,  koinnien  vielen 
r.atrarliiern,  jedocfa  nnr  den  mfinnliclien  Individuen.  zu:  sie  felden  hei 
Kana  teniporaria  (gegenteilige  neiiere  Angahen  sielie  unten  hei  Rana), 
wahrend  sie  hei  liana  esculenta  vorhanden  sind.  Sehr  ausgcbildct  sind 
sie  hei  1 1  via.  (Stanxius 

I^»hrh.  d.  vi-nrl.  mikrosk.  Aniit.  «l.  \Virt«  li.    VI.  17 
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/  Kapp  unterscheidet  bei  Batrachiern  zwei  Hauptfonnen  iler  Stimm- 
blasen: 

1.  Unpaarer  grolier  Sack  an  tier  Kehle.  der  auf  <lem  Boden  der 
Mundhohle  zu  jeder  Seite  der  Zunge  durch  eine  der  Lange  nach 
verlaufende  Spalte  mtindet  (Hyla  arborea,  H.  rubra  Daud..  Phyllo- 
medusa  bicolor  Wagl.,  Hylodes.  Eucnemis,  Psendis  Merianae  und 
einige  Cvstignathen,  ferner,  obgleich  man  den  Krotcn  damals 
gewohnlich  eine  Stinnnblase  absprach,  bei  Breviceps,  Engystoma. 
Hufo  strumosus  Daud..  Bufo  agua.  Bufo  pantberinus  Boie  [bier 
tindet  sich  die  Spalte  in  der  Mundhohle  nur  rechts,  doch  ist  dies 
individucll  verschicden].  Bufo  variabilis  |bald  doppelte.  bald  ein- 
fache  Mundung|>. 

2.  Es  linden  sich  zwei  Stimmblasen,  eine  an  jeder  Seite  des  Kopfes 
( verschiedene  Arten  von  Rana,  Cystignathus  und  Hyla).  Beide 
Blasen  hangen  durch  den  unpaaren  Sack  unter  der  Zunge  zu- 
sammcn. 

Die  Stimmblasen  linden  sich  nur  bei  mannlichen  Batrachiern,  einigen 
Arten  von  Bufo  fehlen  sie  ganz,  auch  bei  Bombinator  igneus,  Pipa  und 
Ceratophrys. 

..Man  erkennt  an  ilcn  Stimmblasen  deutlich  eine  Muskelltaut,  durch 
welche  die  Luft  aus  ibnen  ausgetrieben  werden  kann,  und  die  innere 
Obertlache  wird  von  einer  Schleimbaut  iiberzogen,  <lie  mit  einem  Flimmer- 
epithelium,  wie  <lie  ganze  Mundhohle  der  Frdsche.  versehen  ist"  (siehe 
dagegen  Leydigs  Angaben  unten  bei  Rana,  Schallblase). 

Rapp  vergleicht  vom  physiologischen  Standpunkt  aus  die  Stimmblasen 
der  Batrachier  den  Kehlsaeken  bei  vielen  Affen  (Pithecus.  Macacus, 
Cercopitheeus,  Mycetes  u.s.  f.)  und  bei  einigen  anderen  Saugetieren,  un<l 
mit  den  verschiedenen  Arten  von  Chamaeleo  zukouimendeu  BUdungen.  / 
(Rapp  47.) 

An  den  Stimmblasen,  welche  viele  mannJiche  Batrachier  besitzen. 
erkennt  man  deutlich  eine  Muskelhaut;  die  innere  Obertlache  ist  von 
einer  Schleimbaut  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet  (v.  Rapp),  (was  Ley- 
dig  spater  widerlegt.  siehe  unten  bei  Rana:  Schallblase).  (Leydig  57. 
p.  ;577.) 

Nach  Eberth  (Wiirzb.  naturw.  Zeitschr.  ist  das  Epithel 

urn  die  Eingange  der  Schallblascn  <  Kehlblasen)  der  Anurcn  ein  geschichtetes 
Zylinderepitliel.  in  den  Blasen  selbst  begegnet  er  (ebenso  Leydig  )  —  im 
Widerspruch  mit  Rapp  (Jahrbiicher  des  YVurttemb.  Naturw.  Vereins  1*47) 
wenigstens  bei  Rana  temporaria  nur  einer  einfachen  I^age  zarter 
Hinimerloser  Plattenzellen.  (C.  K.  Hoffmann  1X7.5  -1H7*  in  Bronn 
unvolL  Bd.  VI.  Abt.  2. 

Aus  der  Scbleimhautauskleidung  der  Mundhohle  entstehen  beson- 
dere  Bildungen  als  Ausstiilpungen  (Kehlsiicke)  bei  den  mannlichen  Anuren. 
derien  sie  als  Resonanzapparate  dienen.  Die  beiderseitigen  Blasen  konnen 
auch  median  miteinauder  zu  einem  unpaaren  Sacke  sich  verbinden.  Nicht 
alien  mannlichen  Anuren  kommen  diese  Kehlsiicke  zu.  sie  fehlen  auch 
einzelnen  Arten  derselben  (iattung.  die  sie  sonst  besitzt.  Zu  einem  un- 
juiaren  Sacke  versclunolzen  sind  die  Kehlsiicke  von  Bufo  agua  (Stannius). 
Bei  Hyla  adelaidensis  tindet  (Jegexbaur  die  Taschen  durch  ein  dunnes 
Septum  voneinander  geschieden,  aber  nach  binten  bis  zum  Schultergurtel 
ausgedehnt.  Yollstandig  ist  die  Kommunikation  bei  Phyllomcdusa  bicolor. 

((iEGENBAUR  Ol.) 
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Kehlkopf.  Martens,  welcher  die  Entwicklung  des  K  nor  pel - 
gerustes  im  Kehlkopf  unserer  einheimischen  anuren  Amphibien 
untersuchte,  findet  eine  groBe  Mannigfaltigkeit  der  Ycrhaltnisse,  die  sich 
a  her  dennoch  ungezwnngen  auf  einfache  Zustande  zurQckfuhren  lassen 
und  die  Ankniipfung  an  die  Urodelen  einerseits,  an  die  Reptilien  ande- 
rerseits  ermoglichen.  Eine  einheitliche  knorpelige  Cartilago  lateralis  als 
gemeinsame  (Jrundlage  aller  im  Larynx  vereinigten  Knorpelstficke  isiehe 
oben  p.  1x4  f .  i  wird  im  Kehlkopf  der  Anuren  nicht  mehr  angelegt.  Es 
hat  sich  vielmehr  eine  Sonderung  dieses  Knorpcls  in  einzelne  Stiicke 
vollzogen.  Hei  Bufo.  welche  die  einfachsten  Formen  bcsitzt,  kommt  es 
zu  einer  raumlich  getrennten  Anlage  der  Cart,  arytaenoidea  und  der  Cart, 
laryngotrachealis.  Eine  enge  zellige  Verbindung  der  beiden  Knorpel 
deutet  ihre  ursprtlngliche  Einheitlichkeit  noch  an.  Bei  alien  anderen 
Anuren  gesellt  sich  zu  der  rauinlichen  Trennung  eine  zeitliche  in  der 
Anlage  flieser  beiden  Stiicke,  so  bei  Alytes,  wo  sich  der  Stellknorpel 
ganz  am  Anfang.  die  Cart,  laryngotrachealis  gegen  Ende  des  Larven- 
lebens  entwickelt.  Bei  weiteren  Anuren  (liana  tempor.,  esculenta  und 
Hyla)  treten  audi  die  Fortsatze  der  Cart,  laryngotrachealis  schon  in  ihrer 
Anlage  selbstandig  hervor.     (Martens  gy  und  98.) 

Lunge.  (  Jage  untersuchte  die  Entwicklung  der  Lungen  hei 
Anuren  und  hndet,  dali  bei  Hyla  pickeringii  und  bei  Hyla  versicolor  der 
Pharynx  hohl  wird,  ehe  die  auBeren  Kiemen  absorbiert  sind,  und  die 
Lungen  werden  hohl  und  in  den  Pharynx  often,  ehe  die  autferen  Kienien 
verschwinden.  Bei  Bufo  lentiginosus  werden  Lungen  und  Pharynx  sehr 
friilizeitig  hohl.  aber  der  Larynx  bleibt  solid  und  hat  keine  Kommunikation 
mit  deni  Pharynx,  bis  der  Schwanz  fast  giinzlich  absorbiert  und  die  junge 
Krote  fast  ganz  umgebildet  ist.  Die  Verbindung  der  Lunge  mit  dem 
Pharynx  scheint  einer  der  letzten  Akte  der  Metamorphose  zu  sein.  Wenn 
sich  der  Larynx  in  den  Pharynx  fiffnet,  ist  er  mit  Flimmerepithel  aus- 
gekleidet.  offenbar  ist  das  Epithel  nicht  mit  Flimmern  versehen.  ehe  die 
Offnung  vorhanden  ist.  Beim  Auftreten  der  Flimmerung  in  der  Mund- 
hohle  und  dem  Pharynx  von  Bufo  verbreitet  sich  das  mmmernde  Zy- 
linderepithel  vom  Oesophagus  in  den  Pharynx  und  den  Mund.     (Gage  oo.\ 

Ran  a. 

Makroskopisches  iiber  die  Ateniorgane  von  Kana  esculenta  siehe 
bei  Voot  und  Yung  94.  P-  oi»oflF.,  sowie  bei  (iAUPP  01. 

Als  Abschnitte  des  Respirationstraktus  haben  wir  zu  unterscheiden: 
einen  unpaaren  Anfangsabschnitt.  Pars  laryngo  -  trachealis  I'Stimmlade, 
IIenlei,  und  zwei  paarige.  sich  daran  anschlieBende  Sacke.  die  Lungen 
(Pulmonesi.  Es  kommt  nicht  zur  Differenzierung  einer  Trachea  und  be- 
sonderer  Bronchi.     ((Iaupp  01.) 

Von  der  Mundhohlenatmung  der  Amphibien  war  bereits  im  III.  Teil 
dieses  Lchrbuchcs,  p.  HI  ff.  die  Rede.  Auf  diesen  (iegenstand  hier  zu- 
riickzukommen,  veranlaftt  mich  der  Cinstand,  dali  inzwischen  nene  Be- 
obachtungen  und  Anschauungen  von  (Jaupp  01  in  seiner  Anatomic  des 
Krosches  mitgeteilt  wurden.  welche  fiir  diese  Frage  von  Bedeutung  sind. 

Die  Beteiligung  der  Mundrachenhohle  an  der  Respiration  ist  beim 
Frosche  eine  doppelte:  eine  indirekte  und  eine  direkte.  Indirckt  ist  sie 
insofern.  als  die  treibenden  Kriifte  des  gesamten  Atmungsmeehanismus 
in  der  Mundrachenhohle  und  ihren  Wanden  liegen,  direkt  insofern.  als 
ilire  Schleimhaut  selbst  respiratorische  Ftmktionen  erfiillt.  Somit  bildet  die 
Kopfdarmhohle  eine  ..respiratorische  Vorkammer"  von  grolier  Wichtigkeit. 
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„In  funktioneller  Hinsicht  erfullt  der  Kopfdarra  zeitlebens  dopj>elte 
Aufgaben:  nutritorische  unci  respiratorische.  wahrend  der  liinter  ilmi 
folgende  Rumpfdarm  ausschlielilich  hutritorisehen  Zwecken  dient."  Als 
wichtigste  Derivate  des  Kopfdarmes  erscheinen  die  Lungen.  die  haupt- 
.sachliclisten  Atmungsorgane,  deren  Eingang.  durch  ein  hochkompliziertes 
und  audi  zur  Stimmerzeugung  geeigiietes  Kehlkopfgeriist  gesttttzt,  im 
hintersten  Abschnitte  des  Kopfdarmes  liegt. 

Der  beim  Mannchen  vorkommende  Saccus  vocalis  stellt  jcderseits 
cine  ventral-  und  lateralwiirts  gericlitete  sackformige  Ausstulpung  der 
Schleiinhaut  der  Mundrachenhdhle  dar. 

Betreffend  die  Bedeutung  der  innigen  Beriihrung  der  Kapillaren 
mil  dem  Epithel  in  der  Froschmundhohle,  hat  Holl  die  Einriclitung  als 
in  Beziehung  zur  Respiration  steliend  gedeutet.  Maurer  sielit  die  ur- 
spriingliche  Bedeutung  in  einer  bcsseren  Ernahrung  des  Epithels  und 
halt  die  respiratorische  Bedeutung  fur  sekundar.  Auch  Joseph  vermutet 
die  Ermoglichung  des  (Jasaustausches  durch  die  Mundhohlenschleimhaut 
als  funktionelle  Bedeutung  der  Einrichtung.  Dagegen  weist  Oppel 
darauf  bin,  dati  zur  sicheren  Annahnie  dieser  Anschauung  vor  allem  Ver- 
andcrungen  der  die  Kapillardivertikel  deckenden  Epithelzellen  nachzu- 
weisen  seien,  was  bisher  niclit  gescbeben  sei.  Diesem  Bedenken  fiigt 
(Jaupp  noch  ein  weiteres  hin/.u.  das  die  Blutversorgung  betritf'U  Die 
respiratorische  Funktion  der  Mundrachenhbhlenschleimhaut  diirfte  docb 
vor  allem  in  den  Partien  der  Schleiinhaut  zu  suchen  sein,  die  von  Cie- 
fafien  des  respiratorischen  Kreislaufes.  also  von  den  Schlcinihautasten  der 
A.  cutanea  magna  gespeist  werden.  Denn  letztere  fiihrt  hochvenoses 
Blut.  Nun  ist  aber  das  Hauptgefafl  der  Schleiinhaut  des  Mundhohlen- 
daches  die  A.  carotis  interna,  die.  den  bisherigen  Angaben  zufolge.  das 
hochstarterielle  Blut  von  alien  (lefiiUen  des  Korpers  fiihrt.  Allerdings 
bestehen  Anastomosen  der  A.  palatina  mit  Asten  <les  R.  auricularis  der 
A.  cutanea  magna,  aber  docb  diirfte  in  dem  grolieren  vorderen  Bezirk 
des  Mundhohlendaches  die  A.  carotis  interna  das  Cbergewieht  haben. 
wahrend  die  Aste  des  R.  auricularis  der  A.  cutanea  magna  mehr  die 
hinteren  (iebiete  der  Mundracbenhohle  versorgeu.  Daraus  geht  hervor. 
dali  die  respiratorische  Bedeutung  der  fraglichen  Einrichtung  zum  min- 
desten  nicht  die  einzige  sein  kniin.  und  dali  sie  iiberhaupt  noch  nicht  als 
bewiesen  gelten  darf.     ((Jaupp  at.) 

A.  Marcacci  (L'asphyxie  chez  les  animaux  a  sing  froid.  Arch, 
ital.  de  biol.  Turin  l*'.>4,  T.  21:  die  ausfiihrliehe  Arbeit  steht  in  Atti 
dolla  Societa  Toscana  di  scienze  naturali  a  Pisa  ism.  Vol.  1)>)  beob- 
achtetc.  daU  beim  Frosch  durcli  die  Mundhohlcnsehleindiaut  ein  (iasaus- 
tausch  statthndet,  der  wichtiger  isi.  als  die  durch  die  Haut  gcleistete 
Atimuig.     ((i.vrpp  q6.) 

Die  bekannten  oszillatorisehcn  kehlschwankungen  bewirken  die 
Ventilation  der  Luftmasse  in  der  Mundhohle. 

Nacli  dem  Verhalten  der  Kapillaren  zum  Epithel  wiirde  eine  Be- 
deutung fiir  die  Respiration  nicht  nur  fur  ilie  gesamte  Schleiinhaut  der 
Mundraehcnhohle.  inklusive  der  Zunge.  sondern  auch  in  der  Nasen-  und 
Paukcnhohle  anzunehmen  seiu.  denn  audi  bier  sind  die  Divertikel  an 
deii  Kapillaren  durch  Schorl  gefundeu  worden.  Es  wurde  aber  bereits 
erwahnt.  daU  diese  Vorstellutig  bisher  noch  nicht  bewiesen  ist.  Forscht 
man  der  <  iefabversorgiing  nach.  die  doeh  wold  das  wiclitigste  Kriterium 
zur  Entsrlieidung  der  Frage  sein  muli.  so  eigibt  sich.  daU  der  hintere 
Teil  der  Mundracbenhohle  und  die  Pankenhohle  hauptsachlich  Sitz  der 
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respiratorisclien  Yorgange  sein  durften.  Denn  liier  verbreiten  sich  Aste 
des  R.  auricularis  der  A.  cutanea  magna,  welche  letztere  als  Ast  der 
A.  pulnio-cutanea  hochvenoses  Rlut  ffihrt.  Mit  Riicksicht  ilarauf.  dali  die 
Paukenhohle  ihrc  Entstehung  aus  der  Hvomandibularspalte  nimmt.  ist 
dieses  Ergebn is  besonders  interessant. 

Cher  den  Atmungsmechanismus  beim  Froscli  und  die  einsehlagige 
Literatur  vergleiehe  besonders  E.  Oaupp  96.  der  biervon  eine  eingehende 
l p.  200— 20n)  Darstellung  gibt.  Er  unterseheidet  1.  die  oszillierenden 
Kehlbewegungen  und  2.  die  eigentlicben  Lungenatmungsbewegungen 
iDruekpumpenmechanismus  beim  Frosch.  im  (iegensatz  zuni  Saugpmnpen- 
nieehanisnius  der  Amnioten).  (vergl.  audi  die  Darstellung  (Jaupps  oben 

p.  2.'>C>f.).       MiAUPP  o/.\ 

Nach  Baglioxi  vollzieht  sich  im  nonnalen  Atniungsakt  des  Frosches 
die  Inspiration  durch  die  Muskeltiitigkeit  der  Mundliohle,  die  Exspiration 
durcb  die  Elastizitat  des  Lungengewehes.  (lurch  den  intraabdominalen 
Druek  und  vielleicht  audi  durcb  die  Tatigkeit  der  Bauehnuiskeln,  der 
(Jaswechsel  aber  durcb  die  oszillatoriscben  Kehlbewegungen  und  durcb 
die  Period  izititt  der  verscliiedenen  Atmungsmodi.      (Baoliom  00.) 

Die  neueren  rntersucbungen  fiber  die  Funktion  der  Lunge  baben 
dargetan.  dali  der  Luftwechsel  in  diesem  Organe  nicbt  allein  durcb  die 
Beschatt'enheit  des  Blutcs  und  der  eingeatmeten  Luft,  sondern  zugleicb 
aucb  durcb  die  eigentiiinlicbe  Arbeit  der  Zellen  bedingt  ist.  Besomleres 
Intcresse  erbiilt  hierdurcli  das  Studium  des  Atmungsprozesses  bei  Tieren. 
welche,  wie  die  Froscbe.  aufier  der  Lunge  nocb  ein  anderes  Organ  be- 
sitzen.  miftels  dessen  der  Luftwecbsel  in  bedeiitcndem  Malie  stattfinden 
kann,  die  Haut  namlich.  Es  liegen  zablreicbe  Yersuehe  vor,  welche 
zeigen,  dali  Froscbe  lange  Zeit  hindurcb  mittels  der  Hautatmung 
allein  das  Leben  zu  fristen  vermogen.  Bohr  99  machte  Versucbe  an 
Froschen  nacb  Aufbebung  der  Lungenfunktion.  sowohl  nach  Exstirpation 
der  Lunge,  als  nacb  Yerschlieflting  der  Nasenlocher  und  des  Mundes. 
Die  Wirkung  der  Ausselilieliung  der  Lungenrespiration  erweist  sich  als 
von  der  (Irotie  des  Stotfweehsels  vor  dem  Eingriff  abhangig.  was  die 
widerstreitenden  Resultate  friiberer  Untersucher  erkljirt.  In  Bohrs  Ver- 
suchen  betrug  die  Anfnahme  von  Sauerstofl*  durcb  die  Haut  in  keineni 
Falle  rnehr  als  i>4  ccm.  gewolmlich  aber  nur  70  — HO  con  pro  Kilo  und 
Stunde.  wUhrend  sie  bei  nonnalen  Froschen  sogar  4:">0  ccm  pro  Kilo  und 
Stunde  erreichte.  Eine  relativ  leichterc  Kohlensaureausscheidung  durcb 
die  Haut  bewirkte.  dali  der  „respiratorische  Quotient"  oder  das  Yerhftltnis 
der  ausgeschiedenen  Koblensaure  zum  aufgenomnienen  Sauerstofl'  bei  den 
Versuchen  stieg,  dagegen  sank  der  Quotient,  als  die  Lungenatmung  wicder 
freigegeben  wurde.  Die  Haut  und  die  Lunge  der  Froscbe  unterscheiden 
sich  als  Atmungsorgan  also  nicbt  nur  dadurcb.  dali  die  Lungen  einen 
bedeutend  groUeren  Stoffweehsel  zu  unterhalten  vermogen,  soiulern  die 
genannten  Organe  bieten  aucb  in  ihrer  Funktion  wesentlicbe  qualitative 
Verschiedenheiten  dar.     (Bohr  99.) 

Schallblase  (Kehlsiicke):  Die  Schallblasen  sind  bei  Rana  escu- 
lent a  L.  sebr  entwickelt,  so  dali  sie  in  luftgefulltem  Zustande  die  Haut 
binter  dem  Tronunelfell  zu  einem  scharf  abgegrenztcn  runden  Sack  her- 
vortreiben:  sie  hiingen  von  recbts  und  links  durcb  einen  unpaaien.  miter 
der  Zunge  liegenden  Raum  zusammen.  Der  Eingang  zu  den  Schallblasen 
liegt  als  Spalte  zwischen  rnterkinnlade  und  vorderem  Zungenbeinborn 
und  die  sackige  Ausbuchtung  tindet  sich  frei  unter  der  Haut.  Die  Wand 
der  Blase  ist  eine  Fortsetzung  des  Bodens  der  Mundliohle  und  bestehr 
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wie  diese  aus  bindegewebiger  Grundlage.  welche  reich  an  elastischen 
Fasernctzen  ist,  einem  Epithel  nach  inneu  und  einer  Muskelschicht  nach 
aufien,  der  Fortsetzung  des  Musculus  submaxillaris.  Rapp  47  (siehe  ohen 
p.  25*)  latit  die  Scliallblasen  von  Flimmerepithel  ausgekleidet  sein.  Ley- 
dig  sieht  dngcgcn  im  eigcntlichcn  Sack  ein  rlimmerloses  Epithel.  die 
Zcllen  haben  einen  hellen  oder  kutiknlaren  Sauoi.  Voiu  morphologischen 
Srandpunkte  aus  lassen  sich  die  Scliallblasen,  wie  schon  Cuvikr  tat.  den 
Backentasehen  der  Siiugetiere  vergleichen.  In  physiologischer  Hinsicht 
aber  darf  man  sie  mit  Rapp  jenen  Reuteln  vergleichen.  welche  bei  Afl'en 
und  anderen  Saugctieren  mit  dem  Keblkopf  zusammenhangen.  (WVtte 
halt  es  fiir  wahrseheinlich.  dafi  die  Kiemenlidlden  der  Larveu  zu  Kehl- 
siicken  werden.      (Leydig  77,  p.  1 1 0  f . » 

/Audi  bei  Rana  temporaria  (Rana  fusca  Rosel)  kommen  ent- 
gegen  anderen  Angaben  (Literatur  siehe  oben  p.  2f>7  und  bei  Leydig 
p.  125)  Scliallblasen  dem  Miinnehen  zu.  Hire  Offnung  zur  Mundhohle 
befindct  sich  zwischen  der  I'nterkinnlade  und  deni  vorderen  Horn  des 
Zungenbeines.  Die  Bundel  des  Musculus  submaxillaris  umgreifen  die 
Rlascn  bogig  und  bilden  ihre  Suiierc  Lage.  Die  innere  Schicht  oder 
eigentliche  Haut  wird  erzeugt  von  der  Ausstulpung  der  Mundschleimhaut. 
I  in  llrund  des  Sackes  ist  (entgcgen  Rapp)  ein  Flimmerepithel  nicht  zu- 
gegen,  sondern  ein  rlimmerloses.  bestehend  aus  niedrigen  fcinkornigen 
Zellen.  Erst  gegen  die  Offnung  zu.  welche  in  die  Mundhohle  fiihrt. 
treten  Flimmerhai chen  auf.     (Leydig  77.  p.  125 f.j 

Bei  Rana  agilis  Thomas  sind  Scliallblasen   nur  angedeutet. , 
(Leydig  77,  p.  1 4Hj 

Die  Wand  der  Schallblasc  ist  (beim  Frosch)  eine  Fortsetzung  der 
Mundschleimhaut  und  besteht  aus  einem  bindegewebigen.  an  elastischen 
Fasernetzen  reichen  Stratum  proprium,  dem  auBen  eine  Schicht  tpier- 
gestreifter  Muskelfasern  eng  anliegt.  Das  Innere  des  Sackes  ist  von 
einem  geschichteten,  platten.  Himmerlosen  Epithel  ausgekleidet.  Erst 
gegen  die  in  die  Mundhohle  fiihrende  Offnung  zu  tritt  Flimmerepithel  auf 
\  Leydig). 

Stimmlade  des  Frosches  (Larynx  und  Trachea).  Henle  hob  her- 
vor,  daB  die  bisher  meist  als  ,,Stimmritze"  bezeichnete  Spalte  bei  den 
Anuren  nicht  der  Stimmritze  der  hoheren  Wirbeltiere  cntspricht.  Henle 
nannte  daher  jene  Spalte:  Aditus  laryngis,  wofiir  Bergmann  (Bergmann 
und  Leuckart)  „Kehlritze"  zu  sagen  vorschlagt.  Jedenfalls  muti  die 
Verschiedenheit  dieser  Spalte  von  der  eigentlichen  Stimmritze  oder  Rima 
glottidis  festgehalten  werden. 

Nach  Martens  tritt  die  Stimmladenanlage  entwieklungsgeschichtlich 
bei  Rana  temporaria  (wohl  Rjma  fusca)  als  einfache  Ausstulpung  des 
Darmrohres  auf.  von  gleichem  Epithel,  wie  jenes  ausgekleidet  und  bildet 
zuniichst  eine  an  der  ventralen  Flaehe  des  Darmrohres  in  ganz  dersclbeu 
Richtung  wie  dieses  hinziehende,  schmale,  in  ihrer  gan/.en  Liinge  mit  dem 
Darmrohr  in  offener  Verbindung  stehende  Rinne.  Dadurch,  daft  letztere 
beiderseits  je  einen  kaudalwarts  geschlosscnen  Fortsatz  ausscndet,  kommt 
c<  zur  Entstehung  der  Lungen  etc.  etc. 

Eine  Trennung  des  Laryngo-trachealteiles  in  Larynx-  und  Trachea 
ist  beim  Frosche  nicht  durehfuhrhar.  Xichtsdestoweniger  kann  immerhin. 
wie  es  gewohnllch  gesehieht,  der  vordere  Teil  der  Stimmlade  als  Larynx 
(primifiver  Keblkopf)  bezcichnct  werden.  Im  Inneren  wird  er  von  den 
in  longitudinaler  Richtung  ausgespannten  Stimmlippen  (Labia  vocalia) 


Digitized  by  Google 


Amphibia  Anura. 


durehsetzt,  die  den  Stiinmapparat  ((Jlottis)  bildcn  und  (lie  Stimmritzc 
-Riina  glottidis)  zwischen  sich  fassen. 

..Howes  hat  darauf  aufinerksam  gcmacht.  dali  bei  liana  temporaria 
und  esculonta  sich  seitlich  vmn  vorderen  Knde  des  Aditus  laryngis  manch- 
mal  zwei  Sehleimhautprominenzen  nndcn.  die  naeh  vorn  hin  flbcr  den 
Sulcus  praelaryngeus  vorspringen.  Sie  sind  individuell  versehieden  aus- 
gehildet,  manchmal  nicht  unhetraehtlich  und  durcli  cine  Querfalte  ver- 
hunden:  Howes  betrachtete  sie  als  Rildungen.  die  eine  Epiglottis  rc- 
prSsenticreu."    'Yergl.  daruber  oben  p.  , 

Cher  Skelett  und  Muskulatur  der  Stinnnlade  beim  Frosch  vcrgl. 
hesonders  fiAiTpp  or,  der  eine  auf  genaues  Literaturstudiuni  und  eingehendc 
eigene  Untersuchungen  begrftndete  Darstellung  gibt.  ehenso  liber  Ent- 
wicklung  der  Kehlkopfmuskulatur  und  -Knorpel.     (Gatpp  oj.) 

Martens  untersuchte  die  Larven  von  Rana  temporaria  auf  die 
Entwicklung  des  Kehlkopfskelettes  und  koniint  unter  anderem  zu  folgen- 
den  Resultaten.  Die  Untersuchung  der  Kehlkopfentwieklung  bei  liana 
temporaria  ergibt  einerseits  eine  Cbercinstimmung  mit  den  an  Salaniandra 
und  Triton  gemachten  Iiefunden  sowohl  als  der  (lurch  vergleichend-ana- 
tomisehe  Rctrachtung  gewonnenen  Ansiclit.  insofern  namlich  zunachst  eine 
rein  hautige  Stinnnlade  existiert,  die  erst  iin  weiteren  Verlauf  des  Larven- 
lehens  allmahlich  einen  knorpeligen  Stutzapparat  crhalt. 

Hinsichtlich  der  ersten  Entwicklung  und  weiteren  Ausbildung  des 
Knorpelskelettes  entfernt  sich  aber  andnrerseifs  Rana  temporaria  von  dein 
einfachen  bei  den  T'rodelen  nachweisbaren  Typus.  Eine  einheitliche 
Cartilago  lateralis,  aus  welcher  erst  spater  durch  Teilung  die  Cartilago 
arytaenoidea  und  C.  laryngo-trachealis  jeder  Seite  hervorgeht,  wird  bei 
Rana  temporaria  nicht  mehr  gebildet,  sondern  beide  Knorpelstucke  ent- 
wickeln  sich  von  vornherein  sowohl  raumlich  als  zeitlich  getrennt,  und 
haben  nur  das  gemcinsam,  datt  sie  beide  in  der  Dorsalwand  der  Stinnn- 
lade entstehen. 

Dazu  kommt  als  weiterer  Unterschied  gegenuber  Salaniandra  und 
Triton  die  Ausbildung  von  Zusatzstficken  zum  Knorpelskelett.  zu  denen 
in  der  Reihe  der  Urodelen  keine  Analoga  zu  hnden  sind.  namlich  zweier 
Knorpelstabe  in  der  Yentralwand.  die  an  ihrem  kranialen  Ende  spater 
mit  denen  der  Dorsalwand  zur  Rildung  des  Cricoidknorpels  zusammen- 
trcten. 

Die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Knorpel  war  (lurch  die  Unter- 
snchung  nicht  zu  losen.  Direkte  Reziehungen  des  Kehlkopfskelettes  zu 
dem  Kiemenaparat  licBcn  sich  nicht  nachweisen.      Martens  v.?.) 

/'  Die  Stimmlippe  jeder  Seite  stellt  eine  hohe.  von  Schleinihaut  Ober- 
zogene  leistenartige  Rildung  dar,  die  aulien  der  Inncnflache  des  Ary- 
taenoidknorpcls  ansitzt  und  in  den  Raum  des  Saccus  laryngotrachealis 
vorspringt. 

Histologischer  Ran  der  Schleinihaut:  Zu  unterscheiden  sind  das 
Epithel  und  die  Tunica  propria  dor  Schleinihaut.     (CIaupp  or.) 

Epithel  des  Kchlkopfes  heim  Frosch:  VVahrend  der  fibrige  Kehl- 
kopf  beim  Frosch  ein  lebhaftes  Flimmerepithel  mit  Zylinderzellcn  hat, 
trftgt  das  Stimmband  ein  ganz  anderes  Epithel.  das  Himinerlos  ist  und 
aus  rundlichen  Zellen  mit  kornigem  Inhalt  besteht.     (Leydio  jju.) 

In  histologischer  Reziehung  besteht  die  Auskleidung  des  Larynx 
beim  Frosch  aus  einer  direkten  Fortsefzung  der  Mucosa  oris  et  pha- 
ryngis.    Cberall  —  audi  auf  den  Stimmbandern       ist  er  von  hohem 
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Flimnierepithel  und  zahlreichen  Recherzellen  ausgekleidet.     (Ecker  und 

WlKDERSHEIM  <V_\ ) 

,.Das  Epithcl  ist  an  den  verschiedcnen  Absclinittcn  vcrschieden 
gestaltet.  l)er  Aditus  laryngis  wird  noch  von  hohem  zylindrischem  Flim- 
nierepithel begrenzt:  zwischen  den  Rascn  der  hohen  Zcllen  liegcn  kleiuo 
rundliche  Elemente.  Dieses  Flimnierepithel  Hacht  sich  auf  der  Innen- 
Hiiche  des  Arytaenoidknorpels  iminer  melir  ah,  die  Flimmeru  werden 
niedriger.  Da,  wo  der  Schleimhautwulst  des  Aditus  laryngis  in  die  glatte 
Schleindiaut  auf  der  Arytaenoidknnrpeliunentfache  iibergeht,  tinden  sich 
zwischen  den  Flinimerzellen  auch  Schleimzellen  und  selhst  sparliehe  init 
Schleiinzellen  ausgekleidete  Krypten.  (Janz  anders  ist  der  Charakter  dcs 
Epithels  auf  der  Stinunlippe.  wenigstens  in  der  Mitte  der  liinge  der- 
selhen.  Die  Dorsaltlaehe  der  Pars  hasilaris  wird  bekleidet  von  niedrigeni 
fiinimerloseni  Kpithel.  das  zweisehichtig  crscheint.  Resonders  niedrig  >ind 
die  Zellen  am  oheren  Kande  der  Stinunlippe.  (Jegeu  den  Sulcus  longitu- 
dinalis  hin  wenlen  sie  wieder  holier,  und  an  der  der  Hima  glottidis  zu- 
gekchrten  Flaehe  der  Stimuilippe  ist  die  Epithelschicht  besonders  dick. 
Hier  besteht  ein  zweischiehtiges  Hiininerloses  Kpithel  init  holier  unterer 
und  niedrigerer  oberer  Schicht.  Die  Zellen  der  unteren  Schicht  sind  auf- 
fallend  durch  cine  basale  kernlose  Zone.  Die  Zellen  der  oberen  Schicht 
zeigen  nach  Rchandlung  init  FLEMMiNCiseher  Losung.  Hamatoxylin-Eosin 
einen  leicht  gelblichen  Schiminer.  Wieder  dunncr  wird  das  Epithel  am 
unteren  Ramie  der  Stinunlippe;  an  der  UnterHaehe  der  Pars  basalis  ist 
es  sehr  platt,  cinschichtig;  an  der  Seitenwand  des  Cavum  laryngo-tracheale 
geht  es  in  ein  nicht  sehr  holies  zylindrisches  Flimnierepithel  fiber,  das 
auch  die  ganze  Ventralwand  dieses  Raumes  bedeckt,  untermischt  mit 
reichlichen  Recherzellen.  Vorn  wie  hinten  tindet  sich  auch  auf  der  Stinun- 
lippe Flimnierepithel.  untermischt  mit  Recherzellen.  Abgesehen  von  den 
oben  erwahnten  Krypten  unterhalb  des  Aditus  laryngis  finden  sich 
nirgends  Driisen  oder  drusenahnliche  Rildungen." 

„Die  Tunica  propria  der  Schleindiaut  ist  durch  den  Reichtum 
an  elastischen  Fasern  ausgezeichnet.  Im  (iehiete  des  Aditus  laryngis 
priivaliert  das  Rindegewebe.  hier  besteht  ein  dickes  Rindegewebspolster, 
dem  reichlich  sternformige  Pigmentzellen  eingelagert  sind.  Ein  grotfer 
Teil  der  Fasern  geht  von  dem  obernachlichen  Sehnenblatt  des  M.  dila- 
tator laryngis  gegen  das  Epithel  hin.  In  dem  Vestibulum  laryngis  und 
im  Cavum  laryngo-tracheale  iiberwiegt  das  e last  is  die  (iewebe  in  der 
Schleimhaut.  und  eine  besondere  Miiehtigkeit  erreicht  dasselbe  in  der 
Stimmlippe.  Elastisches  (iewel>e  bildet  die  (Irundlage  derselben,  in  Form 
von  reich  verzweigten  engmascliigcn  Netzen,  mit  vielen  zelligen  Ele- 
menten.  Die  Dichtigkeit  dieses  Cewebes  ist  an  den  einzelnen  Stellen 
verschieden:  in  tier  Pars  basalis  und  an  der  Peripherie  der  Pars  margi- 
nalis  ist  sie  betrachtlichcr  als  im  Zentruni  der  Pars  marginalia" 
(<iAuri*  <>/.) 

Die  (irundsubstanz  der  Stimmbiinder  liildet  ein  iiuBerst  dieht- 
faseriges,  von  zahllosen,  spindclformigen  Zellen.  die  an  beiden  Polen  zu 
Fibrillen  auswachsen,  durchsetztes  Rindegewebe.  (Eckek  und  Wieders- 
heim  <V-\) 

Als  besondere  Eigentiimlichkeit  zeigte  in  einer  Serie  (iai'PPs  die 
Stimmlippe  der  einen  Seite,  etwa  in  der  Mitte  der  einen  Seite.  etwa  in 
der  Mitte  der  Lange,  eine  gnWjere  Ansainnilung  von  runden  zelligen 
Elenienten,  grolser  als  die  Spindelzellen  des  elastischen  Xetzwerkes,  zum 
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Teil  mit  polymorphen  Kernel)  und  mit  deutlichem.  braunlieh-gelbem  Zell- 
kOrper.    (Pigmentierte  WanderzellenVi  (lAUPP. 

Die  Pulvinaria  vocalia  bestehen  atis  einem  (iewebo.  das  wold  als 
Hastiseher  oder  Netzknorpel  bezeichnet  werden  darf. 

Das  Ligamentum  vocale  besteht  aus  eiuer  vorderen  und  einer  hin- 
teren  Halfte.  Jede  derselben  schliefit  sich  umnittelbar  an  das  ont- 
sprechende  Pulvinar  vocale  an.  ist  die  direkte  Fortsetzung  desselben  und 
besteht  somit  ebent'alls  aus  Netzknorpel.  Es  ist  nicht  die  von  einer 
dickeren  Epithelsehieht  bekleidete  mediate  Flachc.  sondern  dor  mit  dtinnem 
Kpitbel  belegte  untere  Rand  dor  Stimmlippe.  dor  von  den  Stimmstabehen 
eine  Stiitze  orbiilt.      (CiAUPP  oi.\ 

Lunge.  Die  makroskopiscbe  Bescbreibung  der  Frosch lunge  siebe 
bei  (iAUpp  o/.  p.  1<I|  ff. 

Die  Frosch lungen  sind  einfache  Siickc.  deren  Wandungen  durch 
die  Anordnung  von  Septa  in  cine  Heihe  von  rnterabteilungen  zerfallen. 
In  dor  Froschlunge  springen  die  Interalveo- 
larsepten  nicht  so  weit  gegen  das  Lumen 
des  Sackes  vor  und  sind  smnit  woniger 
hoch  als  in  der  menschlieheii  Lunge. 

Die  Septa  bilden  in  der  Froschlunge 
dicke  Zflge  von  wechselnder  Starke,  von 
ilenen  die  niassigsten  namentlicb  in  der 
Langsrichtung  verlaufen  und  durch  vielfache 
t^uerzuge.  welche  moistens  schmiUer  sind. 
in  Verbindung  stehen.  (J.  Arnold  6jb.\ 
Die  Froschlunge  besteht  aus  zwei 
durch  ein  kurzes  Mittelstiick  verbundcne 
niembranose  Sacke.  welche  seichte  Einschnii- 
rungen  an  der  Obertlachc  und  verschiedene 
tief  einspringende  Septa  an  der  InnenHUche 

Fig  117.  Schema  einer  einfach-lobulRjren 
Lunge  (Rana).  (i  Glottis,  /  (lem  ..Lobulin"  ent- 
t>prechender  Canaliculus  respiratorius;  A  Alveolen. 
t  Lungenopithol,  a  Arleria  afferent,  v  Vene,  spp 
Serosa  pleiirnperitotieali*.    (Nach  Kknai  t  97.) 

zeigen.  Die  Innenwand  zeigt  etwa  -  40  groliere  polygonale  Alveolen, 
die  grotteren  alveohlren  Abschnitte  werden  durch  niedrige  Septa  in 
4— (>  polygonale.  nach  innen  bin  oflene  Raume  abgeteilt;  von  diesen 
Septis  entspringen  wiederum  Leisten,  die  an  der  inneren  Lungenwand 
allmahlich  aufhoren.  Jedes  Saugetierinfundibulum  mit  dem  daran  hangen- 
den  Alveolensvstem  ist  einer  Froschlunge  vcrgleichbar.  /    (KOttner  7./.) 

Nach  Th.  Hoffmann  sind  bei  Rana  temporaria  die  ins  Innere 
iler  Lungenwand  vorspringenden  Duplikaturen  (Leisten)  in  Bezug  auf  die 
H<ihe  nicht  nur  individual,  sondern  auch  nach  der  .Jahreszeit  sehr  ver- 
schiedcn.  Sie  sind  am  stiirksten  entwickelt  im  Fruhling.  (Th.  Hoff- 
mann 73.) 

Die  lobularc  Lunge  vom  Frosch  (siebe  Fig.  117)  zeigt  nicht  nur 
Falten  und  sekundare  Falten.  sondern  sie  kann  sich  auch  in  Form  von 
Yorspriingen  nach  aufien  ausdehnen  lexogene  Rlasen),  so  dali  die  Lunge 
zugleich  Alveolen  im  Innern  und  Buckeln  an  der  OberHaehe  zeigt.  Dies 
ist  beim  Frosch  der  Fall.  Die  Froschlunge  ist  also  nicht,  wic  man  irr- 
tumlich  angenommen  hat,  eine  elementare,  sondern  eine  schon  sehr  kom- 
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plizierte  Lunge.  Man  kann  sicli  die  Frosehlunge  wieder  aus  zahlreichen 
Sirenlungen  ilobulin)  zusammengcsctzt  denken.  Renaut  benennt  eine 
solche  Gruppiernng  als  einfachen  Lobulus  (lobule  simple),  die  Froschlunge 
besteht  aus  einem  einzigen  Lobulus.  ist  deshalb  unilobulfir  oder  cinfaHi 
lobular.     (Renaut  97.) 

Im  Innern  enthalt  eine  jcde  Lunge  beini  Frosch  einen  groBen. 
durch  den  Aditus  pulmonis  mit  dem  Cavuiu  laryngo-tracheale  kommuni- 
zicrenden  zcntralen  Hoblrauni  und  eine  gn'iBere  Anzahl  kleinerer  durch 

Septa  voneinander  ge- 
trennter  wandstandiger 
Kaniniern  (..Alveolen"). 

DaB  dor  Lunge  des 
Frosches  a'uch  eine  rich- 
tigehydrostatischeFunk- 
tion  neben  der  respira- 
torischen  zukommt,  ist 
von  Marcacci  gezeigt 
worden. 


Fig.  118.  Lun#e 
FroBch  (Ran»).  Lting»*chi). 
durch  den  grolWn  Teil  cine* 
Lungensackos 
(d.  hintere  blinde 
Fnde  sieht  in  der 
Figur  nach  obeni 

ln»i  Hchwacher 
i281ach..rodii7:icrt 
auf  9  /,„)  VergroC. 
Ubendchtsbild. 
Die  Figur  zeigt 
denLungrninnen- 
nnimZ/,  imigeben 
von  den  ntarkeren 
Muskelr.ugcn  ->/. 
welche  ihrerseit* 
von  hohem  flim- 
mernd.  Zjiinder- 
epithet  £gekront, 
ilie  Zugange  zu 
den  von  ret*pirn- 
toriRchem  Epithol 
ausgekleidrt.End- 
riiunien  En  urn- 
geben.  LO  Lun- 

genoberflache, 
Finzclheitensichc 
i.d.folgend.  Figur. 

Die  Alveolen  werden  durch  Septa  voneinander  getrennt,  und  Gaupp 
tindet  mit  Kuttner.  daB  sicli  drei  Katcgorien  von  Kammern  unter- 
scbeiden  lassen. 

Die  Lungcnwand  und  die  Septa  bestebcn  vor  allem  aus  glattem 
Muskelgewebe  und  faserigem  Hindegewebe.  wozu  dann  noch  die  zalil- 
reichen HlutgefaBe  kominen.  Soweit  die  Lunge  in  den  Plcuroperitonealrauin 
blickt,  wird  sie  von  dem  Serosaepithel  ttherzogen:  die  in  den  Sinus  pul- 
monalis  blickenden  Teile  der  Obertlache  erhalten  eine  Rekleidung  durch 
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das  Knclothel  dieses  Sinus.  Das  Innere  des  Lungensackes  winl  von 
einem  gescblossenen  Epithelflbcrzug  ausgekleidet.     ((Jaipp  <>t.) 

Icb  gcbe  zwei  Abbildungen  von  Scbnitten  dureh  die  Froscblungc. 
Deren  crste  (Fig.  11*)  gibt  ein  Obersicbtsbild  ahnlieh  der  Figur  Rexauts 
tsiebe  obcn).  .ledocli  stellt  nieine  Figur  iticbl  ein  Schema  (wie  die  Re- 
NAUT8)  dar.  sondern  einen 
speziellen.  nach  deni  Praparat 
jjezeicbneten  Fall.  Meine  Figur 
kann  zur  Illustration  der  vor- 
ausge>cbickten  IJe>cbreibungen 
der  Autoren  dienen.  Sie  zeigt 
besondcrs  deutlirh  die  Yertei- 
lung  des  Muskeltfowebes  J/, 
sowcit  dasselbe  bci  dor  ge- 
wahlten  YergroKerung  siebtbar 
ist:  ferner  die  Verbindutig  dcr 
Kudraume  En  init  den  Yor- 
raumen.  die  ibrerseits  (in  der 
Zcielmung  an  fQnf  Stellen)  roil 
dem  Innenrauin  der  Lunge 
frei  konimunizieren.  Einzel- 
heiten  sind  in  der  bei  starkerer 
VergrotJerung  gezeiebneten 
Figur  111*  zu  sehen.  Es  zeigt 
sich  bier,  wio  reieb  die  Musku- 
latur  in  den  Septen  und  selbst 
in  der  AuUenwand  bis  miter 
♦lie  Lungenoberrlacbe  EO  ver- 
breitet  ist.  Es  ist  ferner  das 
respiratoriscbe  Epitbel  in  der 
Figur  angedeutet  ( Wccbsel  von 
Epitbelzellen  und  ovalen  Rlut- 
knrperchen).  Deutlicb  ist  das 
die  groBen  Muskelbalkeu  dor 
Innenflfiebe  ilberkleidende  Flim- 
inerepitbel,dessenVerbreitungs- 
bezirk  (es  kleidet  den  gesamten 

Fig.  111*.    Lunge  vom  Froach 

(Ranai,  Kin  kleiner  Abschnitt  der 
Lungenwand  (vergl.  daa  Obenichte- 
bild  Fig.  118)  l>ei  etwas  stiirkerer 
•  ^•Ofacher  Vergrollening,  reduzicrt 
Mlf  *.|0)  dargeHtellt.  FIE  Flinimer- 
tpithel,  M  Muskulntiir.  Pi  Pigment, 
RE  refpiratoriM'hos  Epithet  (die 
Hliitki>r|MTchen  in  den  Kapillaren 
sind  fth  Ovale  mit  whwarzeni  Kern 
hervorgcholien)./.  f7Lungen«>beiHache 

Lungeninnenraum  bis  zuin  Heginn  des  respiratoriscben  Epitbels  aus)  aucb 
in  der  Fig,  11*  markicrt  ist.  Endlicb  tritt  aucb  die  Anordnung  des 
Pigments  im  Hindegewebe  lienor. 

Nacbdem  so  eine  Obersieht   iibcr  die  r&umliche  Verteilung  der 
Bauelemente  gewonnen  ist.  wenden  wir   una  zu   der  von  zablreicben 
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Forschern  intensiv  studierten  und  in  einer  grotien  zerstrcuten  Literatur 
(manche  Angaben  mogen  deshalb  hicr  fibersehen  sein)  gegebenen  Sehil- 
derung  der  einzelnen  tiewebe  in  <ler  Reihenfolge:  Epithel,  Hindegcwebe. 
Muskulatur.  Blatgef&fie,  Lymphgef&fie,  Nerven  und  Nervenendigungen. 

Epithel  der  Lunge:  In  der  Frosch lunge  linden  (Versilberung) 
sicli  zweierlei  Yerhaltnisse  <ler  Epithelzellen.  Am  hautigsten  tindet  man 
in  alien  Alveolen  flber  den  Kapillaren  ein  gleichmaliiges.  vollstfindiges, 
einfaches  Plattenepithel,  wie  beim  Triton  (siehe  dort),  and  Btofien  hier 
die  abgeplatteten  Zellen  mil  ihren  Ecken  fast  durchgiingig  in  den  Kapillar- 
masehen zusainmen  I  siehe  Fig,  120).    Die  Kerne  der  Epithelzellen  liegen 
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Fig.  121. 


Fig.  122. 


Fig.  12u.    Lungenepithel  voin  Froach 

( Versill»erung).  Die  Ahbildung  zeigt  da*  ga- 
wAbnlicbefe  Verhaltnin,  cin  gleirlimalJiges  Fj>i- 
thet.  a  Kapillaren,  b  Konturen  der  Zellen. 
e  Kerne  dor  Zellen.  Vergr.  zirka  3.V»taeh. 
roduziert  auf  */»■   (Nidi  Fi.exz  64.) 

Fig.    121.     Lungenepithel  vom  Frosch 

f  Ver*ilbening).  Zeigt  da*  seltencre  VorkomiDCfl 
kleiuerer  Zellen  in  den  KapillarinaBchen.  "  Ka- 
pillaren, l>  Konturen  der  grufieren  abgeplattelcn 
Zellen,  c  Kerne  der  grolieren  Zellen.  «/  Ka- 
pillarinasche  mil  einer  In»el  von  fiinf  kleinen  Zellen.  VergriMJerung  zirka  :J."i<»fach, 
rednziert  anf  *  &.    (Na<-h  KUSNZ  64.) 

Fig.  122.  Epithel  der  Pleura  vom  Frosch.  Fs  Kind  nur  die  duri-h  Ver- 
Mlbening  dargestellien  Zellgrenzen  gezeichnet.  Vcrgrnlterung  zirka  M'lOfach,  reduziert 
auf  *  s.    iXach  Flknz  64.) 

auch  hier  konstant  in  den  Kapillarmasehen.  exzentrisch  in  den  Ecken  der 
Zellen.  Beim  zweiten.  seltcneren  Verhaltnis  sieht  man.  an  tier  den  bc- 
kannten  abgeplatteten  Zellen,  in  einzelnen  Kapillarmasehen  (dnrchaus 
nicht  in  alien).  Gruppen  kleinerer  Zellen,  die  aber  die  Masehe  nie  ganz 
ausfullcn.  so  dafi  immer  noch  Teilc  der  gr5fieren  Zellen  in  die  Masehe 
hineinragen  t  siehe  Fig.  121).  Es  besitzen  diese  kleineren  Zellen  einen 
Kern  und  Inhalt,  wahrend  die  grotteren  Zellen  zum  grotften  Teil  abge- 
plattet  und  inhaltslos  sind  und  nur  innerhalb  der  Kapillarmasehen  11  in 
den  Kern  berum  zuwcilen  noch  etwas  Inhalt  zeigen. 

Zum  CJnterscliied  1st  in  Figur  122  das  Epithel  der  Pleura  ab- 
gebildet. 
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Die  vcrmeintlichcn  Lungenepithelzcllcn  von  Kberrth  und  Arnold 
(siehe  oben  p.  IToff.)  sind  demnach  nur  die  Teile  dcr  Zellen,  welche  in 
den  Maschen  liegen.  Dali  die  EuERTHsche  Cuticula  eigentlich  niclit 
existiert  uiul  dali  das.  was  Eberth  an  frischen  Lungen  als  solche  aus 
den  Alveolen  isolierte,  einfach  das  Kpithel  war,  ist  hiernach  einleuclitend. 
iKlenz  64.) 

Die  InnenHache  der  Frosch  lunge  ist  von  eineni  Kpithel  ausge- 
kleidet:  an  den  septalen  Scheiteln  ist  es  ein  zylindrisches  Fliininerepithel. 
das  sich  von  dem  beide  Lungen  verbindenden  Mittelstiiek  unuuterhrochen 
auf  alle  Scheitel  fortsetzt;  die  Alveolenwiinde  hahen  ein  polygonales. 
kontinuierliches  Kpithel  von  nahezu  gleicheni  Durchmesser  in  alien  Rich- 
tungen.     (KCttner  7^.) 

Die  Flinuuerzellen  auf  den  Balkeu  der  Lunge  verhalten  sich  bei 
Rana  eseulenta  ahnlich  wie  diejenigen  der  Mundhohle,  nur  dali  viele 
der  ersteren  Zellen  niedriger,  niehr  kubisch  oder  selbst  abgeplattet  sind. 

•  AUERBACH  74.) 

Die  Lungenepithelien  des  Frosches  bestehen  aus  einer  sehr 
iliiniien.  meinbranformigen  Platte,  welche  die  (iefatte  bedeckt,  wahrend 
die  Kerne  und  das  Protoplasma  der  Zellen  die  intervaskularen  Grflbchen 
einnehinen.     (Ranvier  89). 

In  der  Lunge  linden  sich  zwischen  den  Epithelzellen  Lymphstig- 
niata  (Stomata).  In  der  Fro sch lunge  (wahrscheinlich  audi  bei  \Varm- 
Mutern)  tinden  sich  in  den  zwischen  den  Lungenblfischenkapillaren  restie- 
renden  Inselchen  Spaltriiume  (Saftkanalchen).  dcren  einzelne  FortsStze 
ni it  Kapillaren  in  Verbindung  treten.     (v.  Tiianhoffer  <Vf.> 

Das  Lungenepithel  beschreibt  Berdal  nach  Priiparaten  vom 
Frosch.     (Berdal  94.) 

Bindcgewebe  der  Lunge:  Elastische  Elemcnte  vermilit  Arnold 
in  den  Alveolen  und  Septa  der  Frosch  lunge  fast  vollstandig.  die  Bindc- 
Mibstanz  ist  noch  homogener  als  beim  Mcnschen  und  erscheint  noch 
aimer  an  Kernbildungen,  dagegen  tinden  sich  zahlrciche  Pigmentzellen. 
nanientlich  in  den  Scheidewanden.     (.).  Arnold  6jb.) 

/Das  Lungengewebe  von  Rait  a  esenlenta  besteht  wesentlich  aus 
elastisch  faseriger  Bindesubstanz  init  eingestreuten  Muskelfasern  und  Pig- 
mentzellen. Das  Kapillarnetz  zeigt  sehr  enge  Maschen.  Das  gauze  Ge- 
webe  ist  so  elastisch,  dafci  ein  kleiner  Einstich  geniigt.  urn  die  siinitliche 
Luft  auszutreiben  und  den  Sack  zusaminenfallen  zu  inachen.  Your  und 
Yuxts  94,  p.  h\y\.) 

..Das  Bindcgewebe  fullt  die  Zwisclienraume  zwischen  den  Muskel- 
balken  und  den  Gefiilien  aus  und  bildet  so  die  Gruudlage  der  Lungen- 
wandc.  Besonders  kniftig  ist  es  in  der  auticrcu  Lungenwand:  in  den 
Septis  ist  es  lockerer.  In  del  an Keren  Lungenwand  bildet  es  die  iiulicrste 
Sehicht,  der  nach  innen  die  dunnen  Muskelziige  aufliegen.  Auf  diese 
folgte  daun  gegen  das  Lumen  bin  noch  cine  diinne  subepithelialc  Binde- 
gewebsschicht.  dcr  die  Gefiilie  eingelagert.  sind.  In  den  Septis  bildet 
Bindcgewebe  den  Grundstock.  die  Muskelziige  laufen  zentral,  so  dali  sie 
beiderseits  noch  von  der  gcfaliiiihrenden  Bindc^cwchsschicht  hedeckt  sind." 

Feine  elastische  Fasernet/.e  sind  iin  Bindcgewebe  der  Lunge  beim 
Frosch  nur  spftrlich  entwickelt.  Reichlich  sind  dagegen  sternformige 
schwarze  Pigmentzellen  voihanden.      (Gaucp  oi.\ 

Muskulatur:  Die  Angabe  Kollikers  (Zeitschr.  f.  w.  Z00L  Bd.  I), 
•lali  die  Lunge  des  Frosches  sehr  zahlrciche  starkcre  und  feinere.  evident 
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aus  glatten  Muskelfasern  zusammengesetzte  Balken  besitzt,  bestatigt  Ley- 
dig./    (Leydig  53a.) 

An  die  Stelle  der  elastischen  Elemente  treten  in  der  Frosch lunge 
Ziige  glatter  Muskelfasern,  welche  den  wesentlichsten  Bestandteil  der 
dieken  Septa  ansmachen.     (J.  Arnold  636.) 

(ilatte  Muskelfaserziige  bilden  in  der  Lunge  des  Frosehes  ein 
Balkengeriist  fur  Arterien  und  Nerven.  sie  bilden  die  Hullen  ftir  alle 
grolien  Venen  in  den  Scheiteln  der  Septa  und  schcinen  zur  Regulierung 
der  S|lannung  vorhanden  zu  sein.     (KCttner  7./.1 

,.Das  glatte  Muskelgewebe.  das  die  hauptsachlichste  (irundlage 
der  Lungenwand  und  der  Septa  (in  der  Frosch  lunge)  reprSsentiert. 
bildet  feinere  und  grobere  Balken,  die  untereinandcr  zusammenhangend 
ein  festes  (ieriistwerk  herstellen.  Die  starksten,  dicksten  dieser  Muskel- 
balken  liegen  in  den  freien  verdickten  Rjindern  der  Hauptsepta.  die 
Balken  in  den  Randern  der  Septa  zweiter  Ordnung  sind  entsprechend 
diinner.  Von  diesen  kraftigen  Hauptstrangen  der  Scheidewandnlnder 
gehen  diinnere  Ziige  ab.  die  in  den  Septis  heruntersteigen  und  in  it  dem 
feineren  Balken  werk  der  iiulieren  Lungenwand  zusammenhangen.  (Fine 
genauere  Darstellung  des  speziellen  Verlaufes  der  Muskelbalken  in  der 
Froschlunge  liegt  bis  jetzt  nicht  vor.  ware  aber  von  Interesse.)  Unter 
den  Randmuskelbalken  der  Septa  verlauten  die  dicken  Venen  der  Lunge." 
((tAUPP  01.) 

BlutgefiiBe.  Blutkapillaren  liegen  in  der  Froschlunge  sowohl 
in  den  Alveolen,  als  fiber  die  Septa  hin.  Die  Kapillarcn  bestehen  aus 
eincr  strukturlosen  Wand  mit  Kernen.  Der  Durchmesser  der  Kapillarcn 
betriigt  0,004— O.OOtf  Linien,  die  Maschen  sind  eng.  doch  grolier  als  beim 
Menschen.  In  denselben  finden  sich  3—12  Epithelzellen.  Mit  dem 
Ausdehnungszustande  der  Lunge  wechselt  die  Form  des  Kapillarnetzes. 
der  (iewebsriiume  und  der  Epithelzellen.     (J.  Arnold  63b.) 

Leopold  Auerbach  untersuchte  die  Blutkapillaren  der  Frosch- 
lunge. Die  der  atmospharisehen  Luft  abgewandte  Seite  soli  sicli  von 
der  dem  Lungengewebe  zugekehrten  Halfte  (Halbzylinder)  der  Blutkapillaren 
unterscheiden.  einmal  dadureh,  datt  die  seitliehen  Render  der  Kapillaren 
von  Zellennahten  eingenonimen  sind.  Diese  Randniihte  sind  durch  andere 
geschlangelt  verlaufende  Nahte  verbunden,  von  welchen  wenige  auf  der 
Luftseite,  die  meisten  auf  der  Riickseite  der  (iefaiie  sich  befinden  und 
mit  den  Randnahten  zusammengeschlossene  Zellen  umgrenzen.  „Es  sind 
aber  die  der  Luftseite  angehorenden  Zellen  sehr  viel  groBer  als  die  der 
Riickseite,  in  mehrere  umfangreiehe  Zipfel  auslaufend.  oder  hautig  selbst 
eine  Masche  des  Netzes  mit  ihrem  Rande  ganz  umfassend,  so  daft  zwei 
Zipfel  derselben  Zelle  auf  der  anderen  Seite  der  Masche  sich  treffen  und 
lieriihren.  Die  Zellen  der  Riickseite  sind  betraehtlich  kleiner  und  im 
ganzen  von  oblonger  Form."  Diese  konstante  Verschiedenheit  dilrfte 
wohl  zu  der  besonderen  Funktion  des  (Jasaustaiisches  durch  die  der 
Lungenhohle  zugewandte  Seite  der  Kapillaren  in  Beziehung  stehen. 
(L.  Auerbach  05.1 

Betreffend  die  Anordnung  der  Blutgefalie  in  der  Froschlunge  ver- 
weise  ich  besonders  auf  die  stereoskopischen  Abbildungeii  und  die  Schil- 
derung  von  KCttner  {74}.  welcher  ich  folgendes  entnehme: 

An  der  niclit  injizierten  Froschlunge.  namentlich  bei  Rana  tern- 
poraria.  lassen  sich  die  (iefaiie  der  Anordnung  der  I'igmentzellen  nach 
verfolgen,  ihr  Verlauf  approximativ  bestimmen,  sogar  die  kapillare  Auf- 
losung  ist.  nach  den  Epithelfeldern  sowohl  bei  liana  temporaria  wie  escu- 


Digitized  by  Google 


Amphibia.  Anura. 


271 


lenta  zu  unterscheiden.  Was  die  arteriellen  Yorzweigungen  an  dor 
Froschlunge  anlangt,  so  ist  anzufiihren.  daB  nur  die  Arterienenden  sich 
einigermaBen  dendritisch  auflosen.  An  den  groBen  Arterien  Hnden  sich 
neben  <len  abwechselnd  groBen  langgestreckten.  diagonal  Ciber  <lie  Al- 
veolen  hinziehenden  Zweigen  noch  kurze  St&mmchen.  die  sich  sofort 
kapillar  auflSsen.  An  den  (iefaBen  2.  nnd  3.  Ordnung  sind  es  hSufig 
die  rechtwinkelig  ansetzenden  Kapillaren,  die  das  dor  Artorie  zunach»t 
liegcnde  (ief&Bgebiet  bilden.  Dort  wo  die  Septa  in  den  Lungensaek 
hineinragen.  liegen  drei  tagen  kapillSrer  Xetze  tlbereinander,  von  denen 
das  erste  der  Oberflache.  die  beiden  anderen  der  kapillaren  Ansbreitung 
dor  beiden  Flachen  des  Septums  angehdren.  Auch  die  kapilliiren  Yenen 
bediirfen.  wie  die  kapillaren  Arterien,  keiner  allmahlich  starker  werden- 
den  GefaBc:  wie  die  groBeren  Arterien  sofort  kapillfire  GefaBe  abgeben. 
in  dcrselben  Weise  treten  enge  venfise  Rohren  rechtwinkelig  nnd  direkt 
in  die  groBen  Yenen. 

Die  groBe  Geschwindigkeit.  mit  der  das  Blut  in  den  Arterien,  Yenen 
und  Kapillaren  kreist,  scheint  durch  die  (iefiiBanordnung  sowohl  vor,  als 
in  der  Lunge  bedingt  zu  sein:  der  I'rsprung  der  Arteria  pulmonalis 
aus  dem  Bulbus  Aortae  treibt  das  Blut  mit  dcrselben  Kraft  in  den  kleinen 
wie  groBen  Kreislauf;  die  (Jef&Banordnung  aber  in  der  Lunge  vennindert 
die  W'iderstande.  KCttner  bezieht  sich  hier  auf  den  Abgang  engster 
Rohren  aus  relativ  starken  Arterien,  auf  das  weite  Kapillarnctz,  in  dein 
das  Blut  in  einfachen  Kurvcn  stroint,  auf  die  relativ  starken  Venen  und 
den  plexiformen  Bau  der  groBen  Sammelvenen,  die  das  Blut  ins  Atrium 
fiihren.  Diese  Cief&Banordnung  erleichtert  den  Durchgang  groBer  Blut- 
mengen  durch  die  Lungen  in  relativ  kurzer  Zeit  und  hat  Bezug  zur 
Funktion  des  Organs.  Es  ist  in  den  Lungen  eino  Einrichtung  der  (JefaB- 
bahn  uud  Eigentiimlichkeiten  des  Blutstromes  gogoben.  welche  merklich 
abweichen  von  den  in  anderen  (iefSBen  beobaehteten  Yerhiiltnissen:  sio 
erlauben  sowohl  die  Zirkulation  relativ  groBer  Blutmengen.  als  auch  eine 
rasche  Kompensation  von  Zirkulationsstorungen.     (Kuttner  74.) 

Im  Gegensatz  zu  KCttner  findet  Th.  Hoffmann.  daB  der  Yer- 
lauf  der  BlutgefaJie  beim  Frosch  (Rana  temporaria)  nur  insoweit  durch 
ilie  Anordnung  der  Pigmentzellen  gekennzeichnet  wird,  als  sie  von  Lymph- 
bahnen  begleitet  werden.  Da,  wo  Blut-  und  LymphgefiiBe  selbstandig 
verlaufeu,  verlassen  die  Pigmentzellen  die  ersteren,  urn  den  letzteren  zu 
folgen.  Das  bezieht  sich  namentlich  auf  die  kapillare  Auflosung  der  Blut- 
gefaBe.  In  diesem  (iobiet  niimlich  worden  die  BlutgeftiBe  weder  von 
Lymphgef&Ben,  noch  auch  von  Pigmentzellen  begleitet./  (Th.  Hoff- 
mann 75). 

„0ber  den  dicken  Muskelbalken,  die  den  Kammen  der  hohen  Septa 
eingelagert  sind,  liegt  ein  diehteres  Bindegewebspolster,  in  dem  lympha- 
tische  Elemente  ditfus  verstreut  sind,  und  in  dem  sich  auBerdem  sehr 
spiirlich  cntwickelte  Blutkapillaren  findeu.  Im  (iegensatz  dazu  ist  im 
(irunde  der  Kammem  und  an  den  freien  FlSehen  der  Septa  das  dem 
Lungenlumcn  bcnachbarte  und  von  ihiu  nur  (lurch  das  Epithel  getrennte 
I respiratorische)  Kapillarsystem  sehr  reich  verzweigt  und  engmaschig.  Das 
Yerhalten  in  den  Kammen  der  niedrigeren  Septa  wechselt :  entweder  liegt 
auch  hier  ilber  dem  Randmuskelbalken  das  engmaschige  respiratorische 
Kapillarnctz.  oder  aber  da.s  Yerhalten  ist  so  wie  in  den  hohen  Septis. 
Den  eben  geschildertcn  Yerschiedenheitcn  in  der  Anordnung  der  (icfaBe 
entspricht  auch  ein  verschiedoncr  Charakter  des  hedeckenden  Kpithels." 
Uaupp  01.) 
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Lymphgefatfe:  v.  Kecklinohausen  sagt  iiber  die  Lymphgefalte 
der  Lunge  des  Frosches:  „Hinsichtlich  diescr  LymphgefaBe  kann  ich 
nicht  viel  Xeues  den  Resehreibungen  Panizzas  hinzufiigen.  Die  grolieren. 
in  die  Siicke  am  Insertionspunkt  miindenden  Stamme  verlaufen  in  den 
Furchen  zwischen  den  lobub.  so  dafi  sie  oft  einen  dreiseitigen  Querschnitt 
bekomnien  und  fast  stets  die  Rlutgefiilte  uinhullen,  die  kleineren  laufen 
a:i  der  Peripherie  der  Alveolen  und  schieken  endlieli  Zweige  noch  iiber 
letztere  fort,  welche  bisweilen  blind  endigten.  Ob  letzteres  einer  unvoll- 
standigen  Injektion  entsprach,  o<ler  ob  blinde  Ausliiufer  wirklieh  existieren. 
vennag  ich  nicht  anzugeben."     i  v.  Recklinghausen  6j.) 

Reztiglich  der  Lymphgefalie  der  Lunge  von  Rana  temporaria 
komnit  Th.  Hoffmann  zu  folgenden  Resultaten:  Das  Lymphsystem  in 
der  Lunge  der  Rana  temporaria  folgt  den  an  anderen  Organen  dieses 
Ticres  bestehendcn  Regeln  nicht.  Die  Lvmphbahnen  haben  in  der  Lunge 
einen  bei  weitem  sclbstandigeren  Charaktcr.  als  z.  R.  am  Darin  und 
Mesenterium.  Die  Lymphkanale  der  Froschlunge  haben  eigene  Wan- 
dungen,  doch  ist  das  Endothel  derselben  nur  ein  rudimentares.  Sie  sind 
ih rem  Ran  nach  echte  Kapillaren.  aus  ihnen  entspringt  das  Saftkanalnetz 
der  Lunge  direkt.  /    (Th.  Hoffmann  75.  p.  53  und  54.) 

Wahrend  die  grofcteren  Arterien  stets  von  zwei  sie  als.  Sateliiten 
begleitenden  LymphgcfalSen  begleitet  werden.  entsprechen  sich  beide  Ge- 
fiittsysteme  in  ihrer  Lagerung  im  Kapillargebiet  nicht  mehr.  Hier  sind 
beide  durchaus  selbstandig.     (Th.  Hoffmann  75.  p.  2*  und  HO.) 

In  der  Froschlunge  tinde  ich  auf  den  groberen  Ralken  gegen  den 
Innenraum  zu  in  und  unter  dem  Epithel  bctraehtliehe  Anh&ufungen  von 
Lymphzellen  und  Lymphgewebe. 

X erven  und  Xervcnendigungen:  Die  X erven  im  Lungengewebe 
sah  Remak  beim  Frosch  in  kleine  (Janglien  anschwcllen.  (Leydig  57. 
p.  H75.) 

Die  (langlienzellen  in  der  Lunge  wurden  von  Reale  und  ,1.  Ar- 
nold (!*<;:>)  beim  Frosch  heschrieben.     (YV.  Krause  j6.) 

Die  in  der  (iegend  des  Hilus  in  die  Lungen  des  Froschs  sich 
einsenkenden  Xervenstammehen  bestehen  vorwiegend  aus  dunkelrandigen 
Fasem.  lassen  autferdem  sehr  schmale  glanzende  und  breite  blasse  Fasern 
erkennen  und  enthalten  gangliose  Rildungen.  jedoeh  in  sparlicher  Anzahl. 
Die  Xervenstaminchen  gehen  schon  auNerhalb  des  Hilus  Yerbindungen 
untcreinander  ein.  Im  Lungengewebe  werden  die  gangliosen  Rildungen 
viel  zahlreicher.  Plexusbildungen  sind  nicht  sehr  entwickelt.  Die  gang- 
lioseu Rildungen  zeigen  ..<  Mockenfornr*.  An  den  peripherischcn  Yer- 
zweigungen  beteiligen  sich  die  dunkelrandigen  schnmlen  Fasern  garnicht. 
die  (ilockenapparate  in  unvollstiindiger  Weise.  es  bleiben  also  nur  die 
breiten  dunkelrandigen  und  die  breiten  blassen  Fasem  tibrig.  Die  aus 
den  Teiluugen  der  breiten  blassen.  von  bandartiger  Reschaflenheit  hervor- 
gehenden  Xervenfiiden  verbinden  sich  zu  einem  Xetze.  welches  iiber  die 
Wande  der  Alveolen  ausgespannt  ist  und  Masehen  von  sehr  wcchselndcr 
(irolje  bildet.  Die  Xervennetze  benachbarter  Alveolen  stchcn  durch 
zahlreiche  Anastoniosen  miteinander  in  Zusammenhang.  Dunkelrandige 
Fasern  gehen  in  die  Xet/.bildiing  nicht  ein.  begeben  sich  vielmehr  zu 
den  Muskelbalken  der  Septen.  in  und  auf  dcnen  sie  unter  Vermittlung 
blasser  Fasern  Xetze  bilden.      (J.  Arnold  <>jl>.) 

In  den  in  die  Froschlunge  eintrctcnden  Xervenstammen  sind  *iie 
amyelinen  Xervenfasern  iiberwiegend  iiber  die  myelinen  (letztere  nicht 
mehr  als  lO).    Diese  teilen  sich  dichotomisch  in  entsprcchend  gemisehte 
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sekundare  Nervenstammchen,  aufierdem  gehen  noch  von  starken  Stiimraen 
zahlreiche  Strange  lauter  amyeliner  Fasern  zu  den  Alveolen.  Die  starken 
Xervenstamme  i>esitzen  zahlreiche  gangliose  Apparate,  besonders  ent- 
wickelt  an  den  Teilungsstellen  und  noch  mehr.  wo  sie  sich  mit  Alveolen- 
septa  durchkrcuzen;  die  schwacheren  gemischten  oder  amyelinen  Nerven- 
stammchen sind  imnicr  von  einzelnen  gangliosen  Nervenzellen  hegleitet. 
I:i  jede  Nervenzellc  tritt  eine  meistenteils  amycline  Nervenfaser  ein. 
Autierdem  gibt  es  in  der  Mehrzahl  der  Nervenzellen  noch  eine  zweite 
Nervenfaser,  welche  die  erste  spiralweise  umgibt.  Andere  ovale  oder 
runde  Formen  von  Nervenzellen  faBt  Egorow  als  jnnge  unvollkommen 
entwickelte  Elemente  auf.  Nicht  die  myelinen.  sondern  erst  die  amyelin 
gewordenen  Fasern  vereinigen  sich  in  den  Alveolensepta  netzartig  und 
endigen  in  Muskelzugen  der  Alveolensepta.  Die  amyelinen  Nervenfasern 
dienen  nicht  nur  zur  Bildung  von  Netzen  in  Alveolen.  sondern  versorgen 
auch  die  grolieren  und  mittleren  BlutgefiiBe.  Zu  den  kleineren  Blut- 
gefaDen  gesellen  sich  feinere  sekundiire  Strange  von  amyelinen  Fasern 
hinzu.      (Egorow  79.) 

Kandarazki  kann  im  (iegensatz  zu  Arnold  keine  Zellen  von 
glockenformiger  (iestalt  tinden.  auch  stininit  er  darin  nicht  mit  Arnold 
iiberein,  dab  in  der  Lungenspitze  keine  Nervenzellen  vorkamen.  Sie  tinden 
sich  auch  hier  und  liegen  ebenfalls  an  den  Nerven.     Kandarazki  <v/j 

W.  Egerow  79  hat  die  Nerven  der  Froschlunge  besclirieben  und 
dort  eine  ahnliclie  Anordnung  wie  Stirling  in  der  Tritonlunge  (siehe 
dort)  gefunden.  Stirling  hat  die  Froschlunge  gleichfalls  untersucht  und 
Mininit  in  der  Hauptsache  mit  den  Beobachtungen  von  Egerow  iiberein. 
ebenso  mit  den  neueren  Resultaten  von  Kandarazki  A7.    (Stirling  fit.) 

/  In  der  Lunge  von  Kan  a  tcinporaria  finden  sich.  wie  bekannt 
ist,  zwei  Arten  von  Nervenfasern,  welche  von  einem  oder  wenigen  Nerven- 
stjinnnen  ausgehen.  Die  markhaltigen  und  die  blassen  Nervenfasern 
bilden  Netze,  welche  voneinander  unabhangig  sind.  Die  Yerzweigungen 
der  blassen  Fasern  gehdren  sowohl  zu  den  Lungenalveolen  als  dem 
ganzen  Inneren  der  dicken  und  mittleren  Muskelbiindel  und  der  Blutgefalie: 
dagegen  die  ausgedehnten  Yerzweigungen  der  Achscnzylinder  tinden  sich 
nur  in  den  dicken  und  mittleren  glatten  Muskeln.  Endigungen  in  punktierten 
netzforinigen  Flatten  tinden  sich  in  den  dicken  und  mittleren  Muskel- 
biindeln  und  an  der  Ursprungsstelle  der  kleinen.  In  den  kleincn  Muskel- 
bundeln  tin<len  sicb  Achsenzylinderendigungen  und  auch  sehr  kleine  netz- 
formige  Flatten.      (1.  Cuccati  <>W.) 

Die  punktierten  netzforinigen  Flatten  (piastrette  rctiformi  pun- 
tcggiatej  und  die  sehr  kleinen  netzforinigen  Flatten  ipiccolissime  piastrette 
reticolate)  Cuccatis  aw,  scheinen  mir  den  spater  von  Smirnow  <VW  be- 
schriebenen  ..Nervcnknaueln"  (wie  auch  Wolff  02  aunimmt.  siehe  oben 
p.  24:Jff.)  und  den  schon  friiher  (siehe  bei  Smirnow)  von  Arnold  als 
Artefakte  gedeuteten  Endplatten  zu  entsprcchen. 

Der  Publikation  Smirnows  ging  die  vorlautige  Mitteilung  von 
Cuccati  (Nota  prevent!  va,  presentata  alle  Keale  Accademia  di  Bologna 
nella  Sessione  del  15  (iennaio  IHSM)  voraus. 

Smirnow  findet.  <lati  die  riiinnen  Nervenstammchen,  die  sich  von 
den  dickeren  in  die  Froschlunge  eintretenden  Nervenstanimen  abzweigen. 
um  sich  zu  den  muskulosen  Balken  zu  begeben,  neben  blassen  Fibrillen- 
bundeln  myelinhaltige  Nervenfasern  enthalten.  Durch  Teilnngen  und 
Faseraustausch  kommt  auf  der  Oberttache  der  Muskelbalken  ein  weit- 
maschiges  nervoses  Geflecht  zustande.  aus  welchem  myelinhaltige  Fasern 

I»hrh.  A.  vercl.  roikro*k.  Anal.  -I.  WirMr.    VI.  !S 
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austietcn,  die  nach  verhaltnisnialiig  kurzcin  Ycrlaufe  in  eineFn  Endknauel 
ilir  Endc  linden.  Der  Xervenendkniiuel  koinnit  dadnrcii  zustande.  dali  die 
niyelinlialtige  Xervenfaser  tenninale  Zweige  abgibt.  die  als  feine  nackte 
Faden  gcwundcn  verlaufen,  Teilungen  eingehen  und  scldiettlich  in  ein 
Xetz  feinster  varikoser  Fibrillen  iibergehcn.  Freie  Nervenendigungen 
konimen  bei  vollstiindigcr  Fiirbung  nienials  vor.  Die  Myelinseheide 
schwindet  entweder  an  der  Eintrittsstellc  der  Faser  in  den  Knatiel  oder 
knrz  vorher.  In  den  Knauel  treten  aufierdem  spiirliche  varikose  Xerven- 
fasern  ein.  die  fur  die  in  und  an  dein  Kiiiiuel  licgenden  Kapillaren  be- 
stimnit  sind.    Hauhg  sielit  man  aus  dein  Knfuiel  Xervenfaden  au*treten. 

die  bis  an  einen  be- 


Fig.  12:5. 


S 


Fig.  124. 


nachbarten  Knauel  zu 
verfolgen   sind.  Die 
Diinensionen  der  Xer- 
ven knauel   >ind  sehr 
verschieden.  Fig.  12H 
und  124  stellen  die 
extreinen  (irolien  dar. 
In  den  Knaueln  liegen 
Zellen.  -  DiedenMus- 
kelbalken  aufliegenden 
blassenFibrillenbundel 
losen  sieh  unterPlexus- 
bildung  schlietilieh  in 
einzelne  varikose  Fi- 
brillen auf,  die  fur  die 
glatte  Muskulatur  be- 
stininit  sind.  Auf  den 
niuskulosen  Halken 
sieht  man  auBerdem  gangliose  Itildungen.  die 
mit  den  blassen  Fibrillenbfindeln  zusaminen- 
hfingen.    Die  aus  den  (Ianglien  austretenden 
Fibrillen  sind   bis  an  die  Muskelspindeln  zu 
verfolgen.    <ianz   ahnlichc   (ianglien   sind  in 


Fig.  123  und  124.  Lnnga  vom  Froach..  Kleiner 
und  grofler  Kniiiiel  mit  zutretcmler  imelinhaltiger 
Nervenfaser  b.  Der  grotte  Kmiucl  zcigt  zwci  ans- 
tretende  Verbindungsfaden  <t.  Mcthvlenblau.  Rrichert 
3  VIII.    (Nach  Smiknow  8H.) 


den  dunnen  gemischten  Xervenstaniiiiclien  in  der  Xiihe  des  Hilus  zu 
konstatieren.    Hier  tindet  man  sic  in  der  Xahe  der  Gefaiie. 

Die  ..Xervenendkniiuel"  sind  schon  2o  Jahre  friiher  von  Arnold 
andeutungsweise  gesehen.  aber  als  Artefakte  gedeutet  und  als  Endplatten 
bezeichnet  worden.;    (Smiknow  <V<V.) 

E  nt  wick  lung  der  Froschlunge:  Kei  Han  a  eseulenta  entwickelt 
sich  die  Lunge  ctwas  spider  als  bei  Hana  teniporaria.  Die  erste  A11- 
lage  der  Lungen  bei  Rana  teniporaria  betrachtet  W'eysse  als  eine  ge- 
wisse  (iruppe  von  Dotterzellen,  die  ebenso  test  bestinunt  ist.  wie  die 
(iruppe  der  Lebcranlage.    Die  erste  Anlage  der  Lungen  entsteht  schon. 
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wahrend  die  Dotterzellen  erst  tcilweise  differenziert  sintl.  Der  Prozetl 
hat  nur  geringe  Ahnlichkeit  mit  einer  die  Bildung  dieser  Anlage  be- 
zweckenden  Ausstiilpung  der  Yorderdarmwand.     (Weysse  qj.) 

Nach  Hempstead  sind  die  Hauptziige  der  Entwicklung  der  Lungen 
bei  den  amerikanischen  Froschen  (liana  catesbiana,  K.  silvatiea 
und  H.  viresjcens)  folgende:  Die  Bildung  des  Atmungsapparates  ist 
fihnlich  derjenigen  bei  der  Krote,  unterscheidet  sich  jedoch  von  der  letz- 
teren  darin,  dal)  die  Verbindung  mit  dem  Pharynx  sehr  friihzeitig  ini 
Larvenleben  statthndet,  statt  am  Knde.  wie  bei  der  Krote.  Der  Atmungs- 
apparat  entsteht  als  oin  solider  Auswuchs  von  einem  soliden  Teil  des 
Pharynx,  ungleich  der  Bildung  der  Lungen  bei  Bombinator.  wie  sie  von 
(  iotte  beschrieben  wurde  und  ungleich  den  Beschreihungen  des  Pro- 
zcsses  bei  alien  anderen  europ&schcn  Formen.  Das  Lungenrudiment  ist 
einfach  und  solid  und  nieht  eine  paarige  hohle  Ausstiilpung.  wie  sie 
von  Marshall  beschrieben  wurde./    (Hempstead  oo.) 

Nach  F.  Moser  ist  die  embryonale  Lunge  von  Rana  tenipo- 
raria  an  fangs  ein  dickwandiges  Saekchen  von  lockerein  Bindegewebe 
und  zwei  Lagen  Plattenepithel,  engein  Lumen  und  mit  zwei  groticn  Ge- 
faBen.  lateral  und  medial.  Sie  wird  immer  grolier  unter  Erweiterung 
des  Lumens  und  Yerdunnung  der  Wand,  in  der  sich  allmahlich  Musku- 
latur  herausdifl'erenziert.  In  groBeren  und  kleineren  Zwisehenraumen 
buehtet  sie  sich  aus.  wahrend  die  festbleibenden  Punkte  dazwischen  zu 
Septen  werden.  Bei  der  .'f,2  cm  langen  Larve  tindet  sich.  vom  Darm 
her  distal  fortschreitend.  ein  (durch  Umwandlung.  nicht  (lurch  Einwachsen) 
aus  hohen.  mit  dichten  Wimpcrn  besetzten  Zellen  bestehender  Streifen. 
der  bei  einer  Larve.  die  am  Knde  der  Metamorphose  steht.  bis  fast  an 
das  Endc  der  Lunge  reicht.  Dieser  audi  von  Eberth  (bei  Triton)  ge- 
fundene  Streifen  erha.lt  sich  lange  Zcit  in  seiner  ganzen  Auffalligkcit; 
erst  spiiter  erhalten  auch  <lie  anderen  Septen  Wimperepithel,  wodurch  er 
an  Bedeutung  und  Auffalligkeit  verliert. ,'    (F.  Moser  02.) 

Discoglossu  s. 

Mondio  hat  an  den  Lungen  von  Discoglossus  die  durch  Smirnow 
und  Cuccati  mit  vitaler  Methylenblaufarbung  fiber  die  Nervenendigungen 
der  Froschlungen  gemaehten  I'ntersuchungen  wiederholt,  wobei  er  etwas 
verschiedene  Kesultate  erhielt.  namlich  folgende:  Nachdem  die  grofien 
Nervcnstamme  im  Hilus  der  Lunge  eingedrungen  sind,  teilen  sie  sich 
sofort  wiederholt  dichotomisch  in  immer  feinere  Zweige.  indeni  sie  sicli 
iiber  die  ganze  LungenoberHache  verbreiten.  Es  Hnden  sich  hier  mark- 
haltige  und  marklose  Fasern.  Die  blassen  Fasern  enden.  nachdem  sich 
auf  den  glatten  Muskelfasern  weitinaschige  Netzc  gebildet  haben.  oft  frei 
mit  sehr  feincn  Faden,  welchc  von  diesen  Nety.en  ausgelien.  da,  wo  die 
markhaltigen  Fasern  nach  mehr  oder  wcniger  langem  und  varikosem 
Yerlauf  und  nachdem  sie  oft  mit  anderen  von  anderen  Asten  koninien- 
den  Fasern  Anastoinosen  eingegangen  sind,  in  Netzen  mit  en  gen  Maschen 
endigen,  oder  viebuehr  in  einer  Yerschlingung  auBerst  feirier  Fasern 
(plaques  retil'ormes  von  (  iccati  und  pelotons  nerveux  terminaux  von 
Smirxow).  Diese  Platten  oder  Knauel  werden  bald  von  sehr  feinen 
varikosen  Fasern  mit  einer  kleinen  Zahl  von  Anschwellungcn  und  Korn- 
«'hen.  bald  von  einer  groBen  Zahl  von  Kornchen.  von  Punktierungcn  mit 
einigen  Faden  gebildet.  Die  Platten  CrccATrs  und  die  Knauel  Smik- 
xows  halt  Mondio  fur  ein  und  dieselben  Bildungen.  so  dali  die  Ycr- 
schiedenheit  der  von  den  heiden  Autoren  beschriebenen  Bilder  der  vei- 
ls* 
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schiedenen  Behandlung  zuzuschreiben  ware.  Mondio  nndet,  daB  zu  der- 
selben  Platte  toder  Knauel)  bisweilen  nel)en  der  markhaltigen  Faser  eine 
blasse  Faser  endigt.  bisweilen  am  entgegengesetzten  Pol,  obne  daB  die 
blasse  Faser  die  Fortsetzung  der  markhaltigen  ware.  Die  Platten  oder 
Knauel  sind  in  der  Scheide,  welche  deu  Muskel  umhttllt,  zwischen  einem 
Biindel  und  dem  anderen  der  Lungenalveolen.  bald  langs,  bald  quer,  je 
nach  der  Anordnung  der  glatten  Muskelbtlndel,  angeonlnet.  Mit  Smir- 
now  denkt  Mondio  daran.  daB  diese  Platten  (Knauel)  Sinnesorgane  sein 
konnten.  Oft  bat  Mondio  in  der  Discoglossuslunge  Endknospen  oder 
kleine,  von  einem  myelinlosen  Nervennetz  getragene  Kugeln  gesehen. 
Er  glaubt,  daB  die  kleineu  Kugeln  als  Bewegungsorgane.  die  Knauel 
dagegen  als  sensible  Organe  gedeutet  werden  konnten. 

Weitmaschige  Nervennetze,  gebildet  von  feinen  blassen  Fasern, 
tinden  sich  hauh'g  in  den  Lungenalveolen.  Von  diesen  geben  oft  vari- 
kiise  Faden  aus,  welche  entsprechend  Cuccatis  und  entgegen  Smirnows 
Angaben  frei  endigen.  Solche  Netze  findet  man  bisweilen  unter  der  Serosa 
der  Lunge,  bisweilen  unter  dem  Lungenepithel  selbst  und  bisweilen  sieht 
man  dieses  Xetz  audi  in  nahe  Beziehungen  zu  den  Epithelzellen  treten. 
derart,  daB  jede  Zelle  von  einem  nervosen  Reticulum  umgeben  wird. 

Im  Verlauf  der  blassen  Nervenfasern  finden  sicb  oft  Ganglienzellen 
auBen  am  Muskelgewebe  angeonlnet. 

Endlich  sieht  man  bisweilen  Nervenfasern,  welche  einen  viel  l&ngercn 
und  spiraligen  Verlauf  zeigen  und  von  Stelle  zu  Stelle  Anschwellungen 
zeigen.  Diese  Fasern  endigen.  ohne  Anastomosen  mit  benachbarten 
Fasern  einzugehen.  bald  mit  sehr  feinen  Kornchen,  bald  frei.  indent  sie 
sich  in  zwei  oder  drei  sehr  feine  Faden  teilen.     (Mondio  92.) 

Alytes  obstetricans. 

Die  Lunge  ist  in  der  Gliederung  der  Luftraume  wenigcr  weit  ent- 
wickelt,  als  die  Frosclilunge,  doch  tragen  die  den  Innenraum  begrenzen- 
den  Septenfirsten  auch  bier  deutliche  Zuge  glatten  Muskelgewebes. 

Pelobates  fuscus. 

/  Die  Lunge  von  Pelol)ates  fuscus,  deren  Entwicklung  F.  Moser 
p.  <i37  ff.  beschreibt,  zeigt  einen  rccht  komplizierten  und  schon  sehr  an 
die  Lungen  der  Reptilien  erinnernden  Bau.     (F.  Moser  02.) 

Bombinator. 

Gotte  beschreibt  die  Entwicklung  der  Lunge  bei  Bombinator 
foIgcndermaBen:  ..Hinter  der  Kehlkoi)fgegend  bleibt  nicht  bloB  der  dor- 
sale  Abschnitt  des  Lungendarms  als  vonlere  Speiserohre  etwas  erweitert. 
sondern  auch  der  ventrale  buchtet  sich  seitlich  aus  und  bildet  so  die 
breite  Lungen wurzel,  deren  Hohle  mit  dem  Kanal  der  vorderen  Speise- 
rohrc noch  einige  Zeit  gleichsam  (lurch  eine  liintere  Fortsetzung  der 

Stimmritze  in  Verbindung  bleibt  Die  Anlagcn  <lieser  Organe 

(die  Lungen)  sind  aber  nicht  als  einfache  Aiis;>tulpungen  des  Lungen- 
darms aufzufassen,  sondern  nachdem  cine  quere  Erweiterung  der  Dann- 
blattrohre  die  Lungenwurzel  angedeutet,  entwickelt  zunachst  das  Visceral- 
blatt  eine  groBere  Tatigkeit,  indem  es  unter  dem  ZutluB  der  alsdann 
iiberall  einwandernden  Dotterbildungszcllen  jederseits  von  der  Lungen- 
wurzel aus  riickwarts  zu  einem  machtigen  soliden  Wulste  anschwillt. 
welcher  in  kontinuierlichem  Zusammenhange  mit  der  ubrigen  Darmwand 
fiber  sie  hingleitet."     iYYeysse  95.) 
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Hufo. 

Die  Schailblase  des  Mannehens  von  Bufo  calami  ta  ist  unpaar, 
in  der  Mitte  der  Kehle  gelegen.  Es  fflhrt  nur  eine  Offnung  und  zwar 
auf  der  rechten  Seite  zwisehen  Znnge  und  Kinnlade  in  den  Sack.  Die 
Muskulatur  des  letzteren  ist  so  dunkel  pigmentiert.  dall  sie  sich  dadurch 
stark  von  der  rmgelmng  abhebt.  Wimpern  vermitit  Leydio  an  dor 
epithelialen  Auskleidung  des  Sackes.     <  Leydio  77.  p.  44.) 

Der  Kehlsaek  des  Mannchens  von  Bufo  variabilis  ist  zwar  eben- 
fall.s  stark  pigmentiert,  doch  nicht  in  dem  hohen  (irade.  wie  solches  bei 
Bufo  ealamita  der  Fall  ist.     (Leydio  77,  p.  47.) 

Hyla  arborea. 

Der  Kehlsack  des  Mannehens  entbehrt,  was  Leydio  entgegen  der 
Angabe  anderer  behauptet.  des  Flimmerepithels,  er  ist  von  beilen.  dem 
Plattenepithel  zunachst  stehenden.  Himmeilosen  Zellen  ausgekleidet.  Die 
zwei  zum  Kehlsaek  fiihrenden  Offnungen  liegen  zwisehen  dem  Bogen  der 
Unterkinnlade  und  dem  vorderen  Zungenbeinhorn.     Leydio  77,  p.  100 f.) 

Pipa. 

A.  F.  .1.  C.  Mayer  ,yj,  p.  31  bcschreibt  den  Larynx  von  Pipa 
am  erica  n  a  et  africana  makroskopisch. 

Literatur  und  makroskopiscbe  Beschreibung  der  Atmungsorgane, 
besonders  des  Keldkopfs  und  seiner  Muskulatur,  von  Pipa  americana 
siehc  l>ei  (  ironberg.  Nach  (irons erg  kann  man  bei  Pipa  americana 
zum  erstenmal  im  Tierreich  von  einer  Cartilago  thyreoidea  im  Sinne  des 
Saugctierschildknorpels  (hervorgegangen  nach  der  Anschauung  Dubois' 
aus  dem  4.  und  f>.  Yisceralbogcn  ncbst  zugehoriger  Copula)  sprechen. 

In  der  Lunge  findet  sich  nicht  nur  das  gcwohnliche  reiche  Xetzwerk 
von  erhabenen  Maschen,  wie  bei  anderen  Anuren,  sondern  es  sind  auch 
die  ins  Lumen  einspringenden  Biilkchen  von  einer  Starke  und  Entwick- 
lung  wie  bei  keinem  anderen  Amphibium.  Die  hicrdureh  gcbildeten 
Nischen  sind  deshalb  sehr  groli  und  das  gemeinsame  Lumen  des  Lungen- 
sackes  ist,  mit  dem  Verhalten  bei  anderen  Anuren  verglichen,  sehr  be- 
srhrankt.      (( i  ronhekg  94.) 

Hymenochirus  Boettgeri. 

.'  Ridewood  hat  den  Larynx  von  Hymenochirus  Boettgeri.  dem 
dritten  neuentdeckten  Ycrtreter  der  Aglossa.  untersucht  und  tindet.  dali 
hier  der  Larynx  dieselben  makroskopischen  Eigentiimlichkeiten  zeigt, 
welche  fur  Xenopus  und  Pipa  bekannt  sind.  so  auch  das  Fehlen  von 
Stimmbandern.     (Ridewood  99  <><->.} 

Lungenlose  Amphibien. 

Fur  diejcnigen  Amphibien.  welche  der  Lungeu  ganz  ermangeln  oder 
nur  Rudimente  derselben  besitzcn.  komint  in  hohcrem  (irade.  als  dies 
bei  anderen  Wirbeltioren  der  Fall  ist,  die  Buccopharyngealatmung  und 
die  Hautatmung  in  Betracht.  Von  diesen  beiden  Atmungsformen  wild 
auch  im  folgenden  anlalilich  der  Besprechung  der  Resultate  von  Bethge, 
Barrows,  Camerano,  Wilder  und  anderer  die  Rede  sein ;  vergl.  ferner 
das  oben  p.  2;*>tH'.  von  (iAiipp  und  von  mir  im  III.  Teil  dieses  Lehibuches 
p.  l(.)ff.  (iesagte.  Das  Organ  der  Hautatmung.  die  Hunt,  in  ill  rem  Bane 
eingehend  zu  schildern,  nuiii  dagegen  einem  besonderen  Teil  dieses  Lehi- 
buches vorbehalten  bleiben. 
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H.  H.  Wilder  hat  bei  folgenden  amerikanischen  Salaniandritlcn  im 
erwachsenen  Zustand  einen  vollstandigen  Mangel  von  Lungen  und  Luft- 
wegen  gefunden,  obwohl  bier  jede  Spur  von  Kieinen  vcrschwundcn  ist: 

Desmognathus  fusca, 

Spelerpes  bilineatus, 

Plethodon  ervthronotus. 

Spelerpes  porphvriticus  (vergl.  audi  Wilder  96a). 
Wilder  beschreibt  Desniognatlius  fusca,  welche  Art  er  hauptsach- 
lich  untersuchte  als  Typus.  sielie  audi  Fig.  12;")  u.  li'ii. 

Fig.  12">.  Querschnitt 
▼on  einem  erwachsenen  Des- 
mog-nathns,  in  cler  Hohe  Hit 
(JlottiseiiiKtiilpung.  /V/.//Pha- 
ryngealhohle,  Gt  Glottiscin- 
stfdpung,  Ph.Ep  l'haryn^al- 
hoblc,  fig-?  Bindegewebe  mit 
Fettzellen,  Ce.Il.Ex  Muk-mIun 
ceratohyoideun  externum,  Thy. If 
M  usc.thoracica-hyoideus.Ov  thy 
Ob  thyrcoideum,  Et>,  erstes  Epi- 
brant'hialo.  iXach  Wilder  94) 

Ein  Kelilknpf  konnnt  nicbt  zur  Entwicklung.  An  der  Stelle  der 
Glottis  entsteht  bei  groBen  Larven  von  40-50  mm  L&nge  eine  in  der 
ventralen  Pharyngeal  wand  gelcgene  Einstiilpung.  welche  sich  gegen  die 
Muskelschicht  hin  erstreckt.  Diesclbe  bleibt  bei  einigen  Exemplaren  zeit- 
lebens  als  eine  deutliche  mediane  Falte  im  Boden  dcs  Sehlundes,  bei 
anderen  wird  sic  kaum  von  den  anderen  Schleimhautfalten  unterschei<lbar. 

Bei  Desmognathus  in  erwach- 
scnem  Zustande  kommt  cs  nicht 
zur  Knorpclbildung  in  der  Kelil- 
kopfgcgend.  ebenso  fehlen  Lungen 
und  Trachea  vollstandig.  Ebenso 
verhalt  sich  Spelerpes  bilineatus. 


Fig.  l'JO.  Querachnitt 
erwachsenen  Desmognathns  aus  der- 
selben  »Scric  wit*  Fig.  l'J.">,  waiter  hinten. 
Ph.  //.,  Ph.Ep.  wio  in  Fig.  125,  Ma 
Muskcl  der-  Kehlkopfes .  dr.  Driisen- 
masM*,  lit  Herz.  Kkr  Kehlkopfrest. 
(Nach  Wildkr  94.) 


Bei  Plethodon  ervthronotus  ist  die  Reduktion  noch  ausgepragter. 
Wie  Serienschnitte  (lurch  die  Kehlkopfgegend  zeigen.  ist  die  Glottisein- 
stiilpung  kaum  von  den  anderen  Schleimhautfalten  zu  unterscheiden. 
(Spater  tindet  Wilder  q6o.  daB  die  (HottiseinstQlpung  bei  Plethodon 
und  Desmognathus  ungefahr  gleich  ist.) 

Wahrend  bei  Desmognathus  die  vom  Sehadel  entsprinuendc  Musku- 
latur  in  der  Mittellinie  an  einer  Stelle  /.usammentriH't.  an  welcher  man  im 
Querschnitt  eine  aus  Bindegewebe  bestehende  Masse  \  wahrscheinlich  Rest  des 
verloren  gegangemui  Kehlkopfes)  sieht.  laBt  bei  Plethodon  ervthronotus 
der  eigentliche  Kehlkopfnmskel.  obwohl  groBer  als  bei  Desinognathu>. 
keinen  mit  Bindegewebe  gefflllten  Zwischcnraum  zwischen  seinen  l)eiden 
lateralen  Halften,  welch1  letztere  direkt  aufeinanderstoBen.    Ebenso  ver- 
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halt  sich  Spelerpcs  porphyriticus.  auch  hier  gibt  cs  keine  bestimmtc 
iilottisfalte  und  keine  Spur  von  Luftwegen  oder  Lungen. 

A  Is  Ersatz  fur  die  Lungenatinung  denkt  Wilder  an  die  Hautatmung, 
nWiglicherweise  mit  Atmung  durch  die  Darmschleimhaut  verbunden. 

Betreftend  die  Berichtigung  einiger  Speeiesnamen  in  dieser  ersten 
Mitteilung  vergl.  die  zweite  Mitteilung  von  Wilder  96 a.     (Wilder  94.) 

Camerano  94b,  94a  und  ?j  zeigte,  dali  bei  dem  italienischen 
Spelerpes  fuscus  (entsprechend  der  wenig  vorher  gemachten  Beobachtung 
von  Wilder  94  an  einigen  Arten  der  Plethodontinae  und  Desmognathinae 
von  Amerika)  Lungcn.  Trachea.  Larynx  und  Aditus  ad  laryngem  voll- 
standig  felden.  und  dali  bei  Salamandrina  i>er.si»icillata  (ebenfalls  der 
italienischen  Fauna  angehorig)  der  Pulmonar-  und  Tracheo-laryngealapparat 
vollstiindig  rudimentar  ist  und  nicht  funktioniert.  In  denselben  Arbeiten 
fund  Camerano.  dafi  die  Lungenatinung  bei  diesen  Tieren  durcli  die 
Atmung  der  Buccopharvngealhohle  ersetzt  wird.  wahrend  die  Hautatmung 
nur  cine  unbedcutende  Holle  spielt.  (Camerano  94b,  94a,  95,  960 
Camerano  mifit  nun  die  Lange  der  Lunge  bei  den  verschiedenen 
Yertretern  der  Salamandridae  und  tindet  bei  einem  Yergleich  der  er- 
haltenen  Maiie  mit  der  Korperlange,  dali  in  der  Familie  der  Salamandridae 
die  Entwicklung  der  Lunge  schr  wechselt,  namlich  von  einem  Drittel  l)is 
zu  etwa  einem  Zehntel  der  Korperlange  (von  der  Schnauze  bis  zur 
Kloake).  Von  diesem  Entwicklungsgrad  ist  der  Cbergang  zu  Lungon- 
nnlimenten.  wie  sie  Salamandrina  perspicillata  zeigt,  ein  jiiher.  Wenn 
man  der  Lebensart  der  verschiedenen  Arten  Rechnung  tragt.  so  tindet 
man  im  allgemeinen  eine  starkere  Entwicklung  der  Lungen  bei  denen, 
bei  welchen  das  Wasserleben  vorherrscht,  gegeniiber  denjenigen  mit  vor- 
herrsehendem  Landleben. 

Bei  denjenigen  Arten,  bei  welchen  die  LungenlSnge  den  funften 
Teil  der  Lange  des  Tieres  erreicht,  mufi  die  Erscheinung  der  Rttckbildung 
der  Lunge  als  schon  vorgeschritten  betrachtet  werden,  noch  mehr  dort, 
wo  die  Lungen  (z.  B.  bei  Molge  Rusconii.  Chioglossa  lusitanica)  kaum 
mehr  als  den  zehnten  Teil  der  Lange  des  Tieres  messen.  Bei  diesen 
Arten  besitzt  die  Buccopharyngealatmung  sichcr  schon  eine  bedeutende 
Wichtigkeit.  eine  Wichtigkeit.  welche  ihr  Maximum  bei  den  lungenlosen 
Salamandridae  erreicht. 

Xach  ilen  Angaben  von  Rusconi  und  Cokfigliachi  19  kann  man 
glauben.  dati  die  Lungenatinung  bei  Proteus  anguineus  gleich  Null  ist. 
Camerano  glaubt,  daB  bei  den  Proteidae  und  Sirenidae  die  Lungen  nur 
die  Funktion  hydrostatischer  Organe  haben  (s.  dagegen  oben  p.  24S  ft*.). 

Aus  den  Untersuchungen  von  Camerano  geht  lienor,  dafi  bei 
keiner  Yertebratcngruppe  der  Oasaustausch  mit  so  verschiedenen  Organen 
erzielt  werden  kann.  wie  bei  den  urodelen  Amphibien,  bei  denen  man 
annehmen  muli,  dali  er  sicb  im  erwachsenen  Zustand  in  folgender  Wcise 
vollzieht: 

Dei  ( lasaustausch  vollzieht  sich  vermittelst 

1.  Kiemenatinu  ng.  Buccopharyngealatinung.  Hautatmung.  Die 
Lungen  funktionieren  als  hvdrostatische  Organe.  iBeispiel:  (ienus 
Proteus.  Siren.) 

2.  Kiemenatmung.  Buccopharyngealatinung.  Lungenatinung.  Haut- 
atmung. 

Die  Lungen  funktionieren  gleichfalls  als  hydiostati.sche 
Organe.  (Bcispiele:  Amhlystoina  tigrinuin  branch..  Molge  al- 
pestris  branch,  etc.) 
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3.  Lungena tm ung,  Buccopharyngealatmung,  Hautatmung. 

Die  Lungen  funktionieren  aktiv  auch  als  hvdrostatische 
Orgaiie.   (Beispiele:  Molge  cristata,  vulgaris  etc.) 

4.  Buccopharyngealatmung,  Lungenatmung.  Hautatmung. 

Die  Lungen  verlieren  grofitenteils  ihre  Bedeutung  als  At- 
mungsorgane  und  als  hvdrostatische  Organe.    (Beispiele:  Chio- 
glossa  lusitanica  etc.) 
;").  Buccopharyngealatmung.  Hautatmung. 

Die  Lungen  fehlen  vollstandig.  (Beispiele:  Genus  Spelerpes. 
Desmognathus  etc.) 

Die  Buccopharyngealatmung  kann  als  hydrostatisches  Organ 
bei  einigen  wasserlebenden  Arten  funktionieren.  '  (Camerano 
()6a,  q6b,  96  c.) 

In  seiner  zweiten  Mitteilung  schildert  Wilder  eingehend  das 
Yerhalten  der  hierher  gehorigen  Muskulatur  bei  den  bis  dahin  als  lungen- 
los  bekannten  Amphibien. 

Bei  Manculus  quadridigitatus  konstatiert  Wilder  das  Vorkommen 
einer  sekundaren  Pharyngcalhohle,  welche  sich  von  oben  nach  unten  er- 
streckt  und  hinten  blind  endigt.  Man  kann  darin  den  Versuch  einer 
YergrbBerung  der  Pharyngealobernache  fur  die  Atmung  sehen.  doch  ist 
es  nicht  klar,  warum  diese  Bildung  bei  dieser  kleinsten  Species  unter 
alien  lungenlosen  Formen  auftritt 

Wilder  stellt  folgende  Liste  der  lungenlosen  Salamander  auf. 

Familia:  Salamandridae. 
Subfamilia :  Salamandrinae. 

Salamandrina  perspicillata  (Camerajio). 
Subfamilia :  Plethodontinae. 
Plethodon  cinereus. 
.,  erythronotus. 
glutinosus. 
Spelerpes  porphyriticus. 

fuscus  (Camerano). 
bilineatus. 
„  ruber. 
Batrachoscps  attenuatus. 
Manculus  quadridigitatus. 
Aeneides  lugubris. 
Subfamilia :  Desmognathinae. 
Desmognathus  fusca. 

brimleyorum. 

Da  vermutlich  alle  Angehorigen  eines  (ienus  hinsichtlich  der  At- 
inungsorgane  ahnlich  gebaut  sind,  so  lielie  sich  diese  Liste  von  13  Spe- 
cies (vergl.  The  Cheek  list  of  North  American  Amphibia.  Washington  I  XT 
auf  mehr  als  das  Doppclte  bringen.  wenu  alle  Species  aufgezahlt  wiirden. 
Es  wiirden  dann  die  lungenlosen  Salamander  die  Mehrzahl  der  Genera 
und  Species  der  Salamandridae  ausmaehen. 

Das  von  Camerano  bei  Spelerpes  aufgefundene  Rudiment  der  Arv- 
taenoidknorpel  bestiitigt  Wilder.     (Wilder  <j6a.) 

Lonnberu  untersuchte  die  Yerhaltnisse  bei  folgenden  Tiereu: 

Desmognathus  auriculatus  Cope. 

Plethodon  glutinosus  Green). 

Manculus  quadridigitatus  (Holbrooki. 

Amblvstoiua  opacum  ((Iravenh.). 
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Bei  den  beiden  zuerst  Uenannten  tindet  sich  keine  Spur  von  Lungen 
oder  Larynx.  Fine  mediane  Grube  erhalt  sich  als  Rudiment  eines  Aditus 
ad  laryngem.  Eigentliche  Kehlkopfmuskeln  sind  bei  Plethodon  glutinosus 
wohlentwickelt  und  inserieren  in  der  Mittellinie  an  einem  Bindegewebs- 
streifen  (Wilder*  Rest  des  verloren  gegangenen  Kehlkopfs).  Bei  Man- 
culus  quadridigitatus  ist  der  Laryngealapparat  unter  den  untersuchten 
Species  am  meisten  rudinientar.  Hier  fehlt  auch  die  dem  Aditus  ad 
laryngem  entsprechende  (irube.  Die  Kehlkopfmuskeln  sind  jedoch  auch 
hier  wohlentwickelt.  Bei  Amhlystoina  opacuni  tinden  sich  dagegen  nicht 
nur  Lungenrudimente.  sondern  auch  ein  schmaler  Aditus  ad  laryngem. 
Die  Lungen  sind  J»  mm  lang  un<l  an  der  breitesten  Stelle  1 1  mm  weit. 
(Bei  Molge  vulgaris  von  etwa  gleieher  Lange.  messen  die  Lungen  etwa 
21  mm  in  der  Lange.) 

Alle  von  Lonnbero  untersuchten  Salamandridae  filhren  ein  mehr 
oder  weniger  terrestrisches  Leben.  Aber  diese  KigentQinlichkeit  tindet  sich 
auch  beim  wasserlebenden  Spelerpes  ((iyrinophilus)  porphyriticus.  Dar- 
aus  schlieBt  Lonnbero.  da  hi  es  nicht  notwendig  ist,  dali  <las  Landleben 
die  Lungenreduktion  bewirkt  hat.     (Lonnberg  96.) 

Die  Arteria  pulmonalis  hat  bei  Spelerpes  eine  andere  Aufgabe 
iibernommen.  da  sie  nicht  mehr  Blut  in  die  Lunge  fflhren  kann,  daniit 
es  0  aufnehme  und  CO-  abgcbe,  so  versorgt  sie  daniit  den  Magen,  der 
os  zur  Ernfihrung  und  nicht  zur  Atmung  gebraucht. 

In  der  Arbeit  Bethges  tindet  die  Hautatniung  eingehende  Be- 
riicksichtigung:  ich  verweisc  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Originalarbeit, 
aus  der  ich  folgendes  entnehme: 

Schon  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  stellte  man  beim  Frosche 
test,  daii  dieser,  antler  (lurch  die  Lungen,  auch  noch  durch  die  Haut 
atmet.  W.  F.  Edwards  stellte  1H1.K  fest,  daB  der  Lungen  bcraubte 
Frosche  noch  bis  zu  40  Tagen  lebten.  Paul  Bert  (Ablation  chez  un 
AxolotI  des  branchies  et  des  |>ouinons.  Compt.  Rend.  Soc.  Biol.  4  ser. 
Vol.  o,  1  HfiH.  —  Compt.  rend.  p.  21-22.  istii).  Lecons  sur  la  physiol. 
comparee  de  la  respiration  p.  244.  1*70)  kommt  zu  ahnlichen  Resultaten 
bei  einem  AxolotI.  dessen  Lungen  und  Kienien  er  cntfernt  hatte.  Beide 
schlietten  darans  auf  die  grolie  Wichtigkeit  der  Hautatniung.  Bernard 
(I/e<;ons  sur  les  Anesthesiques  et  sur  I'Asphyxie)  tindet,  daB  die  Frosche 
mindestens  ebensoviel  durch  die  Haut,  wie  durch  die  Lungen  atmen. 

Dagegen  weist  Marcacci  (Lastissia  negli  aniinali  a  sanguc  freddo. 
Atti  Soc.  Toscana  Sc.  nat.  Memorie.  Vol.  13,  \x{M)  darauf  bin,  da6  es 
sich  bei  den  Experimenten  Bernards  urn  die  Haut-  -j-  Buceopharyn- 
gealatmung  gehandelt  hat.  Wird  letztere  ausgeschaltet,  so  sterben  die 
Tiere  nach  !>  — 22  Stunden. 

Camerano  95  schlielit  aus  seinen  Versuchen  an  Spelerpes  und 
Salamandrina  perspicillata,  dais  die  Hautatniung  weder  in  der  freien  Luft 
noch  iin  Wasser  die  Atmung  durch  Mund  und  Pharynx  zu  ersetzen  im- 
Manrie  ist.  datl  also  die  Lungenatmung  bei  Spelerpes  und  bei  Salaman- 
drina in  der  Atmung  (lurch  die  Muudhohle  und  den  Pharynx,  mit  I'nter- 
stiitzung  der  unwesentlichen  Hautatniung,  ihren  Ersatz  gefunden  hat. 

Bethge  scheint  aus  den  Versuchen  von  Marcacci  und  Camerano 
nicht  mit  Notwendigkeit  hervorzugehen.  dati  die  Buccopharyngealatmung 
so  bedeutend  und  die  Hautatniung  unwesentlich  ist.  Auch  morphologische 
(irflnde  sprechen  fiir  Bethges  Anschauung.  So  stellt  die  Obertlftche  des 
Ka])illarnetzes.  das  ini  Mund  und  Oesophagus  von  Spelerpes  der  Auf- 
nahme  von  Sauerstoff  ffthig  ist,  nicht  den  vierten  Teil  der  ObcrnSche  des 
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Hautnetzes  dar.  wenn  sie  audi  (lurch  die  Divertikelhildung  vennelirt 
wird.  Audi  die  Betrae  lit  unit;  der  (lefaiie.  welclie  das  Blut  zu  den  Ka- 
jiillaren  der  Mundhohle  und  der  Haut  ftihren  und  von  dieser  zum  Herzen 
zuriickleiten,  fiiliren  niit  ziemlicher  Siclierheit  zu  dem  Sehlusse.  dali  die 
Hautatmung  fur  Spelerpes  fuscus  sehr  widitig  sein  muli. 

Es  ist  nirlit  daruber  zu  straiten,  weldien  iler  beiden  Atniungs- 
weisen  die  griitfere  Bedeutung  zukommt,  das  ist  unwichtig.  ebenso  wie 
es  unmfiglich  ist,  ihr  Verhaltnis  genau  festzustellen,  weil  dieses  voni  In- 
dividuuni.  der  Teinperatur  und  deni  Feuchtigkeitsgehalt  der  Umgebung 
abhangt,  also  ininier  wechselt.  .ledodi  tritt  Bethoe  der  Behauptung 
Cameranos  entgegen,  dati  die  Hautatmung  bei  Spelerpes  fuscus  un- 
wesentlidi  ist.  Weder  allein  die  Hautatmung  ist  inistande.  die  Lungen- 
atinung  zu  ersetzen.  nodi  vermag  dies  die  Buccopharyngealatmung.  Es 
sind  beide  Atmungsweisen  no"  tig,  um  das  Leben  des  Tieres  zu  ermog- 
lichen.     (Bethoe  ?<y.) 

Zur  Liste  der  durdi  Harris  Wilder.  L.  Camerano  und  P.  Moore 
bekannt  gewordenen  lunge nlosen  Salamander  ffigt  Lonnberg  aus 
eigener  Beobaehtung  nodi  Spelerpes  longicauda  (Green)  und  Spelerpes 
guttolineatus  (Holbrook)  hinzu. 

Die  Liste  der  Salamaudrinen  oline  Lunge  oder  bei  denen  diese 
Organe  reduziert  sindr  ist  daher  folgende: 
Subfam.  Salamandrinae: 

Salamandrina  pcrspicillata  (Savi)  (rudimentar:  Camerano). 
Subfam.  Amblystomatidae: 

Amblvstoma  opacum  Gravh.  (hocligradig  reduziert,  rudimentar: 
Lonnberg). 
Subfam.  Plethodontinae: 

Anaides  lugubris  Hallow  (fehlt:  Wilder), 
Plethodon  cinereus  (Green)  (fehlt:  Wilder), 
Plethodon  c.  erythronotus  ((ireen)  (fehlt:  Wilder), 
Plethodon  glutinosus  ((ireen)  (fehlt:  Lonnberg.  Wilder). 
Batrachoseps  attenuatus  (Esdi)  (fehlt:  Camerano,  Wilder). 
Spelerpes  ruber  (Daud.)  (fehlt:  Wilder). 

porphyriticus  (Grcein  (fehlt:  Wilder). 
longicauda  (Gieen)  (fehlt:  Lonnberg). 
guttolineatus  (Holbr.)  (fehlt:  Lonnberg), 
.,       bilineatus  ((ireen)  (fehlt:  Wilder). 
fuscus  (Bp.)  (fehlt:  Camerano), 
variegatus  (Gray)  (fehlt:  Camerano). 
Manrulus  quadridigitatus  (Holbr.)  (fehlt:  Lonnberg,  Wilder). 
Subfam.  Desmognatliinae : 

Desmognathus  fusca  (Raf.)  (fehlt:  Wilder), 
1).  f.  auriculata  (Holbr.)  (fehlt:  Lonnberg). 
Desmognathus  brimleyorum  Stejneg.  fehlt:  Wilder). 
nigra  ((ireen)  (fehlt:  Moore), 
ochrophaea  Cope  (fehlt:  Moore). 
Leucoguathus  marmorata  Moore  (fehlt:  Moore). 
Wilder  hat  die  Yernuitung  ausgesprodien,  dali  alle  Mitglieder  der 
Subfamilien  Plethodontinae  und  Desmognatliinae  lungenlos  sein  durften. 
dodi  bezieht  sich  dies  nicht  auf  die  Subfamilien  Salamandrinae  und  Am- 
blystomatinae.  Camerano  hat  bei  Salainandra.  Chioglossa,  Molge.  Tylo- 
triton  und  Amblvstoma  wold      obgleidi  versdiieden  entwickelte  —  Lungen 
gefundeii.    Lonnberg  tindet.  dali  die  Lange  der  Lunge  bei  Molge  vit- 
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rata  (Grayi  Proz.,  bei  Molge  pyrrhogastra  (Boie)  (50  (f>l>.f)i  Proz.,  bei 
Molge  Poircti  (Gerv.)  39,3  Proz..  bei  Salamandrella  Keyserliugii  Dyb. 
4">,2  Proz.,  bei  Ranidens  sibirieus  Kessler  .'58.4  Proz..  bei  Amblystoma 
punctatum  (Lin.)  41  Proz.  und  bei  Amblystoma  mierostomum  Cope  44j » 
Proz.  der  Liinge  von  Kopf  und  Korper  gemessen  von  der  Schnauze  bis 
zur  Mitte  der  Kloake  betriigt.  Es  ergibt  sich.  dali  die  erwahnten  Sala- 
mander hinsichtlich  ilirer  Lungenentwicklung  in  zwei  Klassen  geschieden 
werden  konncn:  1.  solche,  bei  denen  sich  die  Lunge  bis  zur  Kloake  er- 
streckt  und  ungelahr  o'O  Proz.  der  Liinge  von  Kopf  und  Korper  betriigt, 
und  2.  solche.  bei  denen  sich  die  Lunge  ungefahr  nur  halbwegs  zwischen 
Axilla  und  Kloake  erstreckt  und  nur  45  bis  38  Proz.  der  Liinge  von 
Kopf  und  Korper  betriigt 

Wie  Camerano  gefunden  hat.  sind  die  Lungen  von  Wichtigkeit 
als  hydrostatisches  Organ  und  es  erscheint  wahrscheinlich,  daB  die  groliere 
Lange  der  Lunge  bei  manchen  Fonnen  eine  Anpassuug  an  das  Wasser- 
leben  ist.  Aber  die  lungenlosen  Salamander  sind  nicbt  notwendig  ge- 
zwungen,  ein  terrcstrisches  Leben  zu  fuhren,  obgleich  dies  manche  tun. 
Leben  solche  im  Wasser,  so  schwimmen  sie  nicht  in  der  Mitte  des 
Wassers  wie  Molge,  sondcrn  am  (irund.  Man  kann  so  sagen,  daB  ihre 
Bewegungen  terrestrische  sind,  obgleich  sie  im  Wasser  leben./  (Loxn- 

BERO  99.) 

Anne  Ide  Barrows  hat  die  Blutgefiilie  von  Desmognathus  fusca, 
einem  lungenlosen  Salamander,  untersucht.  Das  Blutkapillarnetz  der  Haut 
verhiilt  sich  ahnlich,  wie  cs  von  Bethge  bei  Spelerpes  fuscus  abgebildet 
wurde.  Das  Epithel  von  Mundhohle  und  Pharynx  ist  gleichfalls  reich 
mit  Blutgefafien  versorgt,  welche  sehr  nahe  der  Oberflache  liegen.  An 
manchen  Stellen  sind  sie  von  der  Oberrlache  nur  durch  eine  einzige 
Scliicht  von  plattcn  Epithelzellen  getrennt.  Ferner  orgab  sich,  dali  sich 
im  Oesophagus  ein  GefaUnetzwerk  tindet.  dessen  Kapillaren  in  den  Langs- 
falten  liegen  und  zwar  im  Epithel  selbst,  und  zwar  hier  nahcr  tier  Ober- 
Hiiehe,  als  Bethoe  bei  Spelerpes  und  Salamandra  konstatierte.  Der 
Oesophagus  gewinnt  dadurch  die  wahrscheinliche  Bedeutung  eines  At- 
mungsorganes  von  holier  Wichtigkeit./   (Barrows  oo.) 

.  Die  Liste  der  lungenlosen  Amphibicn  wurde  durch  J.  Moore 
(I>eucognathus  marmorata,  a  new  genus  and  species  of  the  family  Des- 
mognathidae.  Proc.  Acad.  Nat.  Sci.  Philadelphia  1*99,  p.  31  <>  —  323, 
Taf.  14)  ferner  bereichert.  (Die  betrettenden  Namen  scheinen  von  Lonn- 
berg  99  in  seine  Liste  cingereiht  zu  sein.  siehe  oben  p.  '2*2.  Oppel). 

Es  gewinnt  dadurch  fiir  Luhe  immer  mehr  den  Anschein,  als  ob 
in  der  Tat.  wie  schon  fruher  Wilder  96a  vermutet  hat.  bei  alien  An- 
gehorigen  der  beiden  Unterfamilien  Plet'nodontinae  und  Desmognathinae 
und  damit  bei  mehr  als  der  Hiilfte  aller  Gattungen  und  Arten  der  Sala- 
inandriden  jede  Spur  von  Lungen  fehlt.  Angehorige  anderer  Cnter- 
fainilien  besitzen  wenigstens  hochgradig  rudimentare  Lungen. 

Luhe  bediente  sich  in  seinem  Befcrat  fiber  die  Arbeiten  Came- 
ranos  an  Stelle  von  Buccopharyngealatmung  des  Namens  Kehlutmung. 
Luhe  tiudet,  dali  Bethoe  im  Kecht  war.  indein  or  darauf  hinwies.  dali 
Camerano  die  Hautatmung  und  ihre  Bedeutung  entschieden  unterschiitzte. 

Das  Kehlen  der  Lungen  ist  bei  den  betrettenden  Urodelen  verbunden 
mit  gewissen  Eigcntumlichkeiten  im  Ban  des  Ilerzens  und  in  der  Topo- 
graphic der  grolien  Gefiilie.  wie  dies  zuerst  Hopkins  iG.  S.  Hopkins. 
The  heart  of  some  lunglcss  Salamanders.  In:  Americ.  Naturalist.  1h«.m>, 
Vol.  XXX.  p.  S29  -X33.  Taf.  Hi    17)  fotgestellt  hat.     Derselbe  kon- 
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stntierte  bei  alien  von  ihm  untersuchten  lungenlosen  Arten  das  Fehlen 
einer  Lungenvcne.  Trotzdem  abcr  sollte  das  Herz  nach  ihm  zwei  Ynr- 
hofe  besitzen.  wenn  diese  auch  nicht  vollig  voneinander  getrennt  sind, 
vielmehr  (lurch  cine  auff&llig  groBe  Oflnung  in  dem  Septum  atriorum 
miteinander  kommunizieren.  Der  linke  Vorhof  sollte  verhaltnisuulBig 
kleiner  scin  als  bei  den  Arten  mit  Lungen,  der  Sinus  venosus  sollte 
anstatt  in  den  rechten  in  den  linken  Vorhof  miinden,  mit  dem  Ventrikel 
dagegen  sollte  nur  der  rechte  Vorhof  in  direktcr  Kommunikation  stehen. 
Bethge  y<v.  welcher  das  BlutgefaBsystem  eines  Inngenlosen  Urodelen 
untersucht  hat,  hat  diese  auffallenden  Angaben  von  Hopkins  einer  Naeh- 
priifung  nicht  unterzogen.  Dies  ist  jedoch  neuerdings  von  sciten  Bruners 
(Henry  L.  Bruner,  On  the  heart  of  lnngless  Salamanders.  In:  .lourn. 
of  Morphol.  1!»00,  Vol.  XVI.  No.  2,  p.  :}23— im.  Taf.  15.  -  ■  Vorliiutiye 
Mitteil.  nnter  demselben  Titel  in:  Anat.  Anz.  IrtlW,  Bd.  XVI.  p.  4:».r> 
■  4M>  und  in:  Proc.  Indiana  Acad.  Sc.  Indianopolis  1*07)  geschehen. 
welcher  dann  zn  wesentlich  anderen  Resultaten  gelangt  ist.  Er  bestiitiut 
das  Fehlen  der  Lungenvene.  wahrend  die  Lungenarterie  ])ersistiert.  um 
Teile  des  Darmkanales  und  der  Haut  zu  versorgen,  wie  dies  nameutlich 
Bethge  genauer  untersucht  hat  (vergl.  Zool.  Centralbl.  lKi*X.  r>.  .Jahrg., 
p.  f>37-o:W).  (Die  von  Bruner  zitierte  Arbeit  von  Miss  Woldt. 
The  pulmonary  Arch  of  Lnngless  Salamanders,  in:  Proc.  Indiana  Acad. 
Sci.  1S«>7  war  LOhe  nicht  zuganglich.*  Bei  Salamandrina  perspicillata 
kommnniziert  die  Arteria  pulmonalis  jedoch  nach  Bruner  nicht  direkt 
mit  dem  Herzen,  sondern  erhfilt  ihr  Blut  nur  (lurch  den  Ductus  Botalli. 
Am  Herzen  tindet  Bruner  im  Gegensatz  zu  Hopkins  nur  einen  ein- 
zigen,  ungeteilten  Vorhof.  Das  Septum  atriorum  ist  ebenso  spurlos  ver- 
schwunden.  wie  die  Vena  pulmonalis.  Was  Hopkins  dafiir  gehalten 
hatte,  ist  in  Wahrheit  eine  Klappe  an  der  Einmiindung  des  Sinus  venosus 
in  das  Atrium,  welche  durchaus  der  ebendort  am  Herzen  von  Salamandra 
mac.  sich  findenden  Klappe  entspricht.     (LOhe  oo.) 

Endlich  lieB  sich  Wilder  folgendermaBen  zu  der  Frage  vernehmen: 
Xachdem  lungenlose  Salamander  im  Jahre  1MJU  entdeckt  worden 
waren,  kam  (amerano  zum  SchluB,  daB  Buecopharyngealatmung  vor- 
handen  sei.  Dann  publizierte  Maurer  fiber  die  Beale-LangerscIioii 
Divertikel.  Hopkins  zeigte.  daB  bei  den  lungenlosen  Salamandern  die 
Pulmonalvene  ganz  fehle,  und  dali  dementsprechend  das  linke  Atrium 
auf  ein  Rudiment  reduziert  ist.  Dies  wurde  (lurch  Bruner  ( 1  IK  K »>  modi- 
tiziert.  welcher  zeigte,  daB  das,  was  Hopkins  fur  das  Septum  atriorum 
gehalten  hatte,  in  Wirklichkeit  eine  Valvula  war  und  daB  ein  eigentliches 
Septum  nicht  existiere,  daB  daher  das  einfache  Atrium  der  lungenlosen 
Formen  wahrscheinlich  (lurch  die  Vereinigung  von  ursprunglich  zweien 
l>edingt  ist.  Bethge  beschrieb  bei  Spelerpes  fuscus  einen  pharyngealen 
Kapillarplexus,  (lessen  Cefattc  in  unrcgelmaBigen  Zwischcnraumen  ange- 
schwollen  erschienen.  Miss  Woldt  fand  ISO?  eine  Pulmonalarterie  bei 
Plethodon,  welche  sowohl  Oesophagus  wie  Haut  versorgte. 

Wilder  weist  nun  auf  die  Bedeutung  der  Tatsache  (auf  welche  er 
(lurch  H.  S.  Pratt  aufmerksam  gemacht  wurde)  bin.  daB  die  lungenlosen 
Formen  ebenso  atmen.  wie  die  iibrigen  Salamander  (rhythmische  Atem- 
bewegunyenj.  Ferner  wurde  (lurch  Bruner  darauf  hingewiesen.  daB  die 
lungenlosen  Formen.  wie  die  iibrigen  Salamander  einen  Muskelapparat 
zur  Offnung  und  zum  Schlictien  der  vorderen  Nasenlocher  besitzen. 
Drittens  ergab  sich,  daB.  wie  Wilder  im  .lahre  1X5»»»  feststellte.  die 
lungenlosen  Salamander  wohlentwiekelte  Atenimuskeln  besitzen.  identisch 
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mit  denen  anclerer  Urodelen  und  in  den  Wflnden  des  Pharynx  und  Oso- 
phagus  inserierend. 

Diese  drei  bis  dahin  unverstandenen  Tatsachen  habcn  ihre  Erklarung 
gefunden  durch  Miss  Harrows  oo  (s.  oben  p.  2H3).  welche  zeigte.  dali 
bei  Desmognathus  fusca  nicht  allein  der  Pharynx  (wie  Kethge  bei  Spe- 
lerpes  zeigte  I.  sondern  audi  der  gauze  Osophagus  mit  eineni  dichten 
Kapillarplexus  versorgt  ist,  dessen  (iefafclfeld  von  hinreichender  Ausdeh- 
nung  ist.  um  die  gauze  Pharyngo-Osophagealregion  in  eine  funktionierende 
Lunge  umzuwandeln,  von  so  grolier  respiratorischer  Hedeutung,  wie  sie 
die  paarige  Lunge  der  nonnalen  Salamander  besitzt  Der  Plexus  wird 
liauptsachlich  von  vier  Arterien  gebildet,  zwei  flu  Here  niaxillarc  dorsal 
und  zwei  pharyngeal  an  der  ventralen  Seite.  Ein  grolier  Teil  des  Plexus 
wird  von  Arterien  des  vierten  oder  respiratorischeu  Iiogens  gebildet  und 
viel  von  dem  aerisierten  Klut  kehrt  nicht  direkt  zum  Herzen  zuruck, 
sondern  wird  durch  zwei  Osophagealvenen  dem  Portalsystem  der  Leber 
zugeleitet.  Die  Demonstration  dieses  respiratorischeu  Organs  bringt  den 
notwendigen  Sinn  in  die  oben  erwahnten  drei  Tatsachen.  W'ilders 
dorso-laryngeus.  scapulo-pharyngeus  und  Osophageahnuskel  dienen  der 
Inspiration  und  der  Digastricus  pharyngis  (\vie  Wilder  jetzt  auf  Grund 
der  vorgetragenen  Auffassungsweise  deutlich  erkennt)  der  Exspiration. 

Wilder  falit  seine  Ergebnisse  folgendermatien  zusammen:  Des- 
mognathus  fusca  atmet  liauptsachlich  durch  einen  bestimmt  lokalisierten 
Abschnitt  des  vorderen  Teiles  des  Darmkanales.  welcher  als  Pharyngo- 
osophageallunge  anerkannt  werden  mutt.  Die  Wflnde  dieses  Organs  sind 
reich  mit  Klut  von  einem  Kapillarplexus  versorgt,  der  in  seinem  pharyn- 
gealen  Teil  unregelnialiig  netzfonnig  ist.  und  welcher  in  seinem  dsopha- 
gcalcn  Teil  liauptsachlich  aus  sehr  zahlreichen  Lflngsgefiilien  besteht, 
welche  parallel  mit  den  Falten  der  Mucosa  verlanfen.  Rhythmische  in- 
spiratorische  und  exspiratorische  ltewegungen  dieses  Organs  werden  (lurch 
zwei  Muskelschichten  verursacht.  von  denen  die  eine  das  Lumen  erwci- 
tert.  die  andere  es  veretigert.  Diese  Bewegungen  werden  begleitet  und 
unterstiitzt  durch  respiratorische  Hewegungen  des  Mundhohicnbodens. 
wie  bei  anderen  Salamandern.  Der  Mund  ist  normal  wahrend  der  At- 
mung  geschlossen  und  die  Nasenlocher  dienen  als  Luftweg.  Die  vor- 
deren Nasenoftnungen  sind  mit  eineni  regulatorischen  Apparat,  wie  bei 
anderen  Salamandern  und  fur  denselben  Zweck  versehen. 

Obgleich  sich  obige  Zusanunenfassung  nur  auf  Beobachtung  an 
einer  einzigen  Species  bezieht,  ist  es  Wilder  doch  wahrscheinlich,  daB 
ein  ahnliches  Organ  auch  bei  den  ubrigen  lungenlosen  Salamandern  be- 
steht    (Wilder  oi.) 

Reptilia. 

Vom  makroskopischen  Hau  der  Atmungsorgane  der  Keptilien 
geben  Darstellungen  Cuvier  /o,  Meckel  /<S'.  Meckel  19.  Meckel  jj, 
p.  2a4ff.,  Carus  J4,  p.  f>90fl".  Lereboullet  j<V  gibt  ein  eigencs  Litera- 
turverzeichnis  iiber  die  Lunge  der  Keptilien  und  beschreibt  dieselbe  ein- 
gehend  makroskopisch.  Fiir  die  makroskopisch  -  vergleichcnde  Anatomie 
des  Kehlkopfs  der  Keptilien  verweise  ich  besonders  auf  Henle  jp 
(Kehlkopfkuorpel.  Kehlkopfmuskeln,  Kehldeckel  und  Stimmbander).  Das 
Makroskopische  iiber  den  Bau  und  die  auliere  Form  der  Atmungs-  und 
Stinimorgane  der  Keptilien  vergl.  ferner  bei  Stannics  46  und  Milne- 
Edwardb  j7,  lid.  II,  p.  30;">ff. 
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In  der  Reptilienlunge  tindeii  sich  zum  Untersohied  von  der  Saugcr- 
lunge  keine  Lappehen.  (Williams 

Owen  66  (Rd.  I)  besohreibt  eingehend  makroskopisch  die  Lungen 
dor  Reptilien  lid.  I.  p.  ">i?l  ff.,  den  Larynx  der  Keptilien  lid.  I.  p.  527  ff. 
Makroskopisches  iiber  den  Kehlkopf  der  Keptilien  >iehe  dann  hci  Nuhx  7<V. 
p.  137  ft'.,  iiber  die  Lunge  bei  Milam  04  mid  07. 

F.  E.  Schulze  7/  beschreibt  die  Septenbildung  in  der  Lunge  der 
Reptilien  eingehend. 

Zur  zusammenfassenden  Darstellung  kam  die  makroskopisch-ver- 
gleichende  Anatomic  der  Atmungsorgane  der  Reptilien  besonders  bei 
0.  K.  Hoffmann  in  Bronx  hhvoII,  Hd.  VI.  Aid.  III.  2,  und  zwar 
Eideehsen  p.  1025  fT.;  Kehlkopf  und  Luftrohre  p.  H»25ff..  Knorpel  des 
Kehlkopfs  und  der  Luftrohre.  p.  1025  ff..  Kchlkopfmuskulatur  p.  1<>3<>. 
Krokodile  p.  1032  ff.,  Hatteria  p.  1035.  Lungen  der  Reptilien  p.  1035ff. 
(C.  K.  Hoffmann  in  Rronn  unvoll.,  Rd.  VI.  Abt.  III.  2.) 

Cber  den  makroskopischen  Rau  der  Reptilienlunge  vergl.  audi 
Fanny  Moser  02.  Sie  lolgt  hauptsachlich  der  Reschreibung  Milanis  11.  a. 
in  der  Darstellung  des  Raues  der  ausgewaehsencn  Lunge  verscbiedener 
Reptilien  und  verfolgt  die  so  unfrucbtbaren  Homologisicrungsversuohe 
der  Lungenteilc  verschicdener  Reptilien  sowie  zwischen  Reptilien  und 
Amphibien,  wic  sie  sich  in  den  Arbeif.cn  altercr  Autoren  breit  macben. 
Uber  den  inakroskopischen  Lungenban  vergl.  aucb  die  von  F.  Moser 
gegebenen  Figuren  IV  —  X  anf  deren  Tafel  30. 

Die  Xomenklatur  bctreffend.  schlagt  F.  Moser  vor: 

1.  als  zentralen  Luftrauni  zu  bezeiohnen  <len  nielir  oder  weniger 
weiten  Hoblraum  innerlialb  der  Lunge,  in  welohen  der  extra- 
pulmonale  Rroncbus  iniindct,  resp.  sirb  forteetzt: 

2.  die  an  der  Wand  ins  Inncrc  vorspringenden  kflrzeren  und 
langcren  Lcistcn  mit  den  friiheren  Autoren  der  Einfaebheit  balbcr 
Septen  zu  nennen,  welche  Rezeichnung  nicbts  fiber  die  Genese 
dieser  Gebilde  aussagt: 

3.  die  Rezeichnung  Kammern  zu  gebraucben  fiir  die  ganz  groficn. 
Nischen  und  Krypton  fiir  die  kleineren  und  kleinsten  Abteilungen 
der  Lunge  und  nieht,  wie  Milani,  Kammern,  Alveolen  und 
Krypton. 

Milani  sehreibt  hierilber  (p.  54K):  ..Die  grf»6ercn  Nischen  mogen 
Alveolen.  die  kleineren  Krypton  heitien."  Diese  Rezeichnung  ftihrt  aber 
leicht  zu  der  irrigen  Annabme.  datJ  diese  Alveolen  mit  denen  der  Vogel 
und  Sauger  zn  homologisieren  sind,  wahrend  dies  ehcr  der  Fall  ware  fiir 
die  Krypton.  Xach  Moser  sind  also  die  Krypton  stets  die  letzten. 
kleinsten  Riiume  der  Lunge.     (Moser  oj.) 

Mosers  Xomenklatur  bedcutet  der  MiLANischen  Xomenklatur  gegen- 
iiber  namentlieh  insofern  einen  Fortschritt.  als  dadurch  das  Wort  ..Al- 
veole", das  wir  uns  doch  ganz  fiir  die  Saugctiere  reservieren  wollen.  bei 
Reptilien  aus  der  Welt  gesehafft  ist.  Der  MosERschen  Xomenklatur 
mix-lite  ich  beifiigeu,  datt  ich  die  vcrdicktcn,  den  Septen  aufsitzenden, 
starke  Muskelziige  enthaltendcn.  des  respiratoiischen  Epithels  noch  er- 
niangelnden  Abselmitte  als  ..Muskelbalken'"  bezeichne.  Die  Muskelbalken 
sind  von  den  Septen  desbalb  scharf  abzutrennen.  weil  erstere  dem  luft- 
leitemlen  System  angehoren,  wahrend  letztere  atmende  Abschnitte  dar- 
stellen.  Die  ersten  respiratoiischen  Riiume  will  ich  gern  mit  Milani 
und  Moser  so  lange  al>  Kammern"  bezeichnen,  bis  festgestellt  sein 
wild,  wie  weit  dieselben  den  ..Atria"  der  Saugetiere  entsprechen.  Die 
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von  diesen  Kammern  (Atria)  abzweigenden  let/.ten  atinenden  Raume 
nenne  icli  ,.Endraume'*  und  iiberlasse  fiir  den  ein/elnen  Fall  zu  ent- 
scheiden,  oh  diese  Endraiune  sich  noch  in  Xischen.  Krypton  etc.  im  Sinne 
der  Autoren  teilen  lassen. 

Mit  diesen  Aufstellungen  soil  nicht  hehauptet  sein,  daB  die  „End- 
raume"  der  Reptilienlunge  den  Endriiumen  der  Sanger-  (und  Yogel-)lunge 
lioniolog  seien.  Ik'ider  (iruppen  Endraunie  sollen  nur  aus  dein  Grunde 
mit  dem  gleichen  Namen  benannt  werden,  we.il  sie  ehen  in  alien  Fallen 
die  ,.Endraumeu  des  atmenden  Systems  darstellen.  Wenn  wir  auf  die 
den  Saugeticren  und  Reptilien  genieinschaftliehe  Stammfonn  zurilekgehen 
konnten.  so  wiirden  wir  ja.  wie  ich  unten  (Saugetiere)  ausfiihren  werde. 
keinenfalls  die  den  heute  lebenden  Reptilien  und  Saugern  zukommenden 
Endraume  vortinden.  sondern  viel  einfaehere  Bildungen.  also  etwa  Formen, 
deren  Rcste  uns  vielleieht  in  den  Atria  der  Saugetiere  (Kannnern  der 
Reptilien)  lieute  noch  erhalten  sind. 

Cbcr  die  Physiologic  der  Attnung  der  Reptilien  verweise  ich  auf 
die  umfangreiehe  Arbeit  von  Siefert  96. 
Kahn  kommt  zum  Resultat: 

1.  Der  rcspiratorisehe  Luftwechsel  bei  Laccrta  viridis.  Tropidonotus 
natrix  und  Emys  europaea  erfolgt  bei  ruhiger  Atmung  in  der 
Regel  in  zwei  Phasen,  namlich  einer  inspiratorischen  (ersten) 
und  einer  exspiratorischen  (zweiten).  Beide  Phasen  sind  von- 
einander  durch  eine  kiirzere  oder  langere  Zeit  dauernde  Pause 
getrennt. 

2.  Wahrend  der  Atempause  betinden  sich  die  Respirationsapparate 
nicht  in  ihrcr  (Jleichgcwichtslage,  sondern  sie  sind  infolge  des 
Verschlusses  der  Atemwegc  durch  die  Atemspalte  am  Ende  oder 
kurz  vor  dem  Ende  der  Inspiration  in  inspiratorischer  Lage 
fixiert. 

.'i.  Ausschaltung  der  Atemspalte  bedingt  wesentliche  Anderung  in 
der  Form  des  Luftwechsels.  Hohe  Ruekenmarksdurchschneidung 
wSbrend  der  Pause  bedingt  Riickkehr  des  Respiration sapparates 
in  seine  Gleichgewichtslage,  und  zwar  in  exspiratorisehem  Sinne, 
in  dem  MaBe.  als  es  die  Atemspalte  gestattet.     (Kahn  02.) 

Kehlkopf  und  Trachea. 

Bei  den  Reptilien  scheinen  die  Knorpel  des  Larynx  und  der 
Trachea  selten  zu  verknochern,  jedoch  mochte  bei  den  Schlangen  die 
Ossifikation  allgemein  sein,  denn  Leydio  tindet,  daB  nicht  bloB  bei 
Python  die  Trachealringe  bis  auf  einen  knorpelig  bleibenden  (irenzsaum 
ossifiziert  sind.  sondern  auch  bei  Coluber  natrix  und  Coronella  lacvis 
zeigen  sich  samtliche  Knorpelstiicke  vom  Larynx  an  durch  die  Trachea 
bis  hart  an  die  Lungen  heran  verkalkt.  und  nur.  wie  bei  Python,  die 
(irenzschicht  erhalt  sich  im  knorpeligen  Zustande.  Das  Knorpelgewebe 
ist  sogenannter  Zellenknorpel,  d.  h.  mit  einem  Minimum  von  (Jrundsub- 
stanz  zwischen  den  Zellen,  und  der  Kalk  erseheint  nur  in  den  Inter- 
zellularstoff  abgcsefzt.  iibrigens  bildet  sich  nichts  von  Markraumen  oder 
HaversscIicii  Kanalen  aus.     (Leydio  57,  p.  .'mIU 

/  Auch  bei  beschuppten  Reptilien  (wie  es  Leydk;  an  der  reichlich 
von  Pigment  umsponnenen  Trachea  von  Anguis  fragilis.  sowie  Coluber 
natrix  fand)  herrschen  die  Zellen  in  den  Trachealknorpeln  so  vor,  daB  die 
(irundsubstanz  kaum  in  Spurcn  zugcgen  ist.     (Leydio  57.1 

Cber  die  Form  der  Kehlkopfknorpel  bei  Reptilien  vergl.  Livini  (j6. 
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/  StimnibSnder  werden  bei  den  Ophidiern,  den  Cheloniern  und 
vielen  Sauriern  ganzlich  venniUt,  die  vollkommensten  Stimmb&nder  be- 
sitzen  die  Geckonen  und  Chamaeleonten.     (Stannius  46.) 

Rei  der  Eidecbse  ist  das  Stimmband  flimmerlos,  Leydig  jj/i. 

Alex.  v.  Humboldt  iRecueil  d'Obs.  de  Zoo).  T.  1.  p.  10,  fab.  4, 
11.  X.  p.  20'))  hat  eine  als  Epiglottis  dienende  Hautfalte  hinter  der 
Zunge  des  Krokodils  besclirieben  und  abgehildet.     (Rudolph  1  21  26'.) 

Es  gibt  Saurier  mit  bloB  hautiger  Epiglottis  (Opliisaurus  und  Pseu- 
dopus):  melir  allgeniein  ist  dagegen  die  knorpelige  Epiglottis.  ,  CC.  K. 
Hoffmann  in  Hronn,  unvoll.  lid  (J.  :i,  L\  p.  1031.) 

(ioppERT  koinmt  hinsichtlich  des  Ursprungs  des  Musculus  dila- 
tator laryngis  bei  Reptilien  zum  Resultat,  dali  derselbe  anfanglich  in  langer 
Linie  am  Arytaenoidrand  inserierte.  etwa  so.  wie  es  bei  Proteus  der  Fall 
ist.  oder  wic  es  sioh  audi  bei  Tropidonotus  erhalten  hat.  Daran  schloli 
sich  eine  Iieschriinkung  der  Insertion  auf  das  Vorderende  des  Arytae- 
noids,  die  augenscheinlich  von  verschiedenen  Ordnungen  selbstandig  er- 
worben  wurde.  Ein  Cbergangszu  stand  tindet  sich  bei  Ophidiern  (Coro- 
nella)  und  unter  den  Sauriern  bei  Ampbisbaena.  Wahrend  die  Haupt- 
masse  vorn  dicht  am  Kehlkopfeingang  inseriert,  laiit  noch  ein  hinterer. 
selbstandig  inserierender  Ted  des  Dilatators  die  urspriingliche  Ausdeh- 
nung  des  Muskels  in  kaudaler  Richtung  erkennen.  Fiir  die  SchlieBmus- 
kulatur  ergibt  sich,  dati  zwar  ein  paarig  gebauter  Sphinkter  bei  Reptilien 
das  haufigste  Vorkomtnen  bilrlet.  dali  aber  in  siimtlichen  Ordnungen  Falle 
bestelien,  in  denen  die  primitiven  Mm.  laryngei  sich  mehr  oder  weniger 
vollkomiuen  gesondert  erhalten  haben.  Ihr  spezielles  Verhalten  ist  aber 
bei  den  verschiedenen  Ordnungen  ein  recht  verschiedenes.  Daraus  ergibt 
sich  der  Schluli.  dati  die  Stammform  der  jetzt  lebenden  Reptilien  noch 
die  Gliederung  der  Schlielimuskulatur  in  vier  Quadranten  besessen  haben 
muB  und  dali  in  jeder  der  Ordnungen  selbstandig  die  seitliche  Ver- 
schmelzung  der  Muskeln  zur  Ausbildung  eines  paarigen  Sphinkters  er- 
folgt  ist.  Das  primitive  Verhalten  trit.t  bei  den  Reptilien  im  allgemeinen 
weit  weniger  deutlicb  hervor  als  bei  den  S&ugetieren.  bei  denen  die 
Mm.  interarytaenoidei  resp.  ary-procricoidei  den  Laryngei  dorsales.  die 
seitlichen  Muskeln  (crico- arytaenoideus  und  thyreo  -  arytaenoideus  1  den 
I^aryngei  ventrales  homolog  sind.  In  Verbindung  mit  dem  Kehlkopf  bezw. 
der  Trachea  treffen  wir  l>ei  den  Ophidiern  noch  zwei  besondere  Muskeln 
an,  die  als  Protractor  und  Retractor  laryngis  bczeichnct  werden.  Bei 
Python  reticulatus  erhalt  der  Retractor  seinen  Nerven  vom  Stamm  des 
Glossopharyngeus.  Der  Protractor  wird  aus  deni  vorderen  der  beiden 
Aste  versorgt,  in  die  der  sog.  Hvpoglossus  bald  nach  seinem  Austritt 
aus  der  Schiidelhohle  sich  teilt.  Protractor  und  Retractor  haben  dem- 
nach  mit  der  eigentlichen  Kehlkopfmuskulatur  nichts  zu  tun.  Wahrend 
der  Retractor  der  Kiemenmuskulatur  zugehort,  ist  der  Protractor  offen- 
bar  eine  Differenzierung  aus  der  hypobranchialen.  aus  dem  Rumpfgebiet 
in  den  Iiereich  des  Kopfes  vorgedrungenen  Muskulatur.  Fur  die  Inner- 
vation des  Kehlkopfs  sind  drei  Nerven  in  lietracht  zu  ziehen,  der  Glosso- 
pharyngeus  und  zwei  Vagusiiste,  namlich  der  Laryngeus  superior  und 
inferior  (Recurrent).  Wahrend  noch  Dubois  die  Anschauung  Fischers 
vcrtrat,  dali  bei  den  Reptilien  nicht  der  Recurrent  vagi  wie  bei  den 
Saugern.  sondern  der  Laryngeus  superior  die  niotorischen  Aste  fiir  die 
Muskulatur  des  Kehlkopfes  abgibt,  koinmt  Goppert  zum  Resultat,  dali 
bei  alien  Reptilien  der  Recurrent)  bis  zum  Kehlkopf  gelangt.  trotz  des 
oft  weiten  von  ihm  zuruckzulegenden  Weges.    Dali  er  aber  dann  liberal! 
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die  Kehlkopfmuskulatur  versorgt,  wird  keinem  Zweifel  unterliegen  kdnnen, 
naehdem  sicli  «lies  fQr  die  Lacertilier  direkt  erweisen  liefi.  /  (Goppert  99.) 

Bronchi. 

/  ,,Die  entweder  eine  Halbrinne  iSchlangen)  oder  eine  von  rundlichen 
Offnungen  durchbrochene  gerade  (SchildkrSten),  oder  etwas  verastelte 
(Krokodile)  Rohrc  darstellende,  in  die  Lunge  nichr  oder  weniger  weit 
vorragendc  Bronchusfortsetzung  besitzt  in  ihrer  Obrigens  faserig  binde- 
gewebigen  Wandung  zaulreiche,  aus  hyalineiu  Knorpel  bestehonde.  glatte, 
oft  anastoniotisch  verbundene  Knorpelringe,  deren  gegenubersteheude 
scharfe  Rander  durch  eine  straffe,  elastische  Langsfasermasse  verbunden 
werden."     (F.  E.  Schulze  7/.) 

Lunge. 

Epithet  Eberth  hat  vom  Epithel  in  der  Reptilienlunge  nur  die 
Zelleninseln  und  nicht  die  grdtieren  abgeplatteten  Zollen  gesehen.  Eberths 
Cuticula  besteht  aus  innig  zusammenhangenden  groBen  abgeplatteten 
Zellen.     (Elenz  64.) 

Wahrend  F.  E.  Schulze  mit  Elenz  und  C.  Schmidt  hinsicht- 
lich  des  Lungenepithels  der  Amphibien  (siehe  oben)  wesentlich  uberein- 
stimmt,  weicbt  er  betreflFend  die  Reptilienlunge  insofern  von  jenen  ab, 
als  er  audi  hier  alle  Epithelzellen,  selbst  die  ganz  platten,  rait  Kernen 
versehen  fand  und  keine  strukturlosen.  kernlosen  Platten  entdecken  konnte. 

Wfihrend  die  respirierenden  Flachen  der  Reptilienlunge  das  respi- 
ratorische  Epithel  tragen,  werden  die  freien  RSnder  allcr  hoheren  Septa 
und  Leisten,  sowie  die  Inuenfluche  der  Bronchusfortsetzung  von  einem 
im  allgemeinen  ziemlich  niedrigen  Flimmerzylinderepithel  bekleidet,  in 
welcheni  sich  an  einigen  Stellen  reichlich  Becherzellen  eingestreut  tinden. 

Der  ganze  nicht  respirierende  hintere  Abschnitt  der  Schlangon-  und 
Amphisbanenlunge  ist  mit  einer  einfachen,  aber  kontinuierlichen  Lage 
kleiner,  polygonaler,  leichtkorniggetrtibter  Plattenepithelzellen  ausgekleidet/ 
(F.  E.  Schulze  7/.) 

Bindegewebe.  /  Elastiscbe  Fasern  sind  in  den  Lungen  der  Saurier 
und  Ophidier  sparlich.  Hire  Menge  scheint  zu  der  der  Muskelfasern  in 
umgekehrteni  Yerhaltnis  zu  stehen.  /    (Piso-Borme  67.) 

j  Als  histologische  Grundlage  des  ganzen  Lungengewebes  tindet  sich 
bei  alien  Reptilien  ein  von  feinen  elastischen  Fasernetzen  durchzogenes, 
faseriges  Bindegewebe,  in  welchem  sternformige,  mit  schwarzer  korniger 
Masse  erfulltc  Pigmentzellen  bei  manchen  Tieren  (Chamaeleon,  Scincus, 
Testudo  graeca,  Emys  europ..  Coluber  natrix)  sparlich  vorkoiumen.  bei 
anderen  (Lacerta  agilis,  Alligator  sclerops)  ganzlich  fehlen.  /  (F.  E. 
Schulze  7/.) 

Muskulatur.  /  In  der  Lunge  der  Hingelnatter  fand  Leydio  schon 
1*53  sehr  ausgepragte  glatte  Muskulatur.     (Leydio  jja.) 

Bei  Ringelnatter,  Pytlion,  Eidechse,  Schildkrote  sind  die  Lungen 
deutlich  mit  Muskeln  ausgestattet,  ja  die  Septen  bestehen  (z.  B.  an  La- 
certa agilis  bis  zur  Lungenspitze)  hauptsachlich  aus  Muskeln,  selbst  in 
den  blinden  diinnwandigen  Endzipfeln  tier  Lungen  des  Chamaeleon  sah 
Leydio  deutlich,  dali  die  polygotialen  Streifen  von  glatter  Muskulatur 
herriihren.     (Leydio  57,  p.  H7f>.) 

/  In  der  Reptilienlunge  sind  Muskeln  bekannt  bei  Schildkrote,  Cha- 
niaeleon.  Python,  Ringelnatter      (Eberth  6j.) 

Uhrh.  ,1   veiyl.  mikrwuk.  An»t.  -I.  WirMi.    VI.  Ii» 
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,  Nach  Piso-Borme  bilden  bei  Gecko,  Chamaeleon.  Natter,  Ricsen- 
schlangc.  Land-  und  Wasserschildkrote  die  Muskelfasern  gleichsam  das 
Grundgewebe  des  Lungenparenchyms. 

Bei  Emys  lutaria  sind  gabelftfmig  geteilte  Muskelfasern  in  der  Lunge 
hautig.    ..Nicht  selten  trifl't  man  darunter  Fasern  niit  doppelteni  Kern." 

Die  Anordnung  der  Muskelfasern  in  den  Lungcnblaschcn  der  Rep- 
tilien  folgt  demselben  Typus  wie  bei  den  Vogeln.  Auch  bier  bilden  *.e 
Biindel,  nur  viel  starkere.  rings  urn  die  Lichtung  der  Alveoli  und  liihgs 
ilirer  Scheidewande:  sie  erstrecken  8ich  glcichfalls  gegen  den  (irund  der 
Blaschcn.  wo  sie  jedoeh  immer  seltener  werden  und  zuletzt  vereinzelt 
auftreten:  bier  aber  verlieren  sie  ganz  die  regelmaBige  Anordnung  itn 
Gegensatz  zu  dein  Verhalten  bei  den  Vogeln.     (Piso-Borme  6?  ) 

Im  bindegewebigen  Stroma  des  iibrigen  Lungenparencbyms  der 
Reptilien  findet  sich  glatte  Muskulatur,  und  zwar  oft  so  reichlich  ein- 
gelagert,  daii  sie  die  Hauptmasse  des  ganzcn  Gewebes  ausmaehen  kann. 

In  alien  alveolentragenden  Lungen  treten  derbe  Muskelzuge  als 
Hauptstfitze  der  die  Alveolarmaschen  bildenden  netzformig  verbundenen 
Leisten.  und  zwar  besonders  entwickelt  in  den  verdickten  freien  Innen- 
riinderri  derselben  auf.  Von  diesen  Hauptstammen  gehen  dilnnere  Zuge. 
und  von  diesen  selbst  cinzelne  isolierte  Muskelfasern  ab,  urn  fiber  den 
Aachen  (Irund  der  Alvcolen  nahe  der  inneren  Obertlache  wegzuzieben. 
(F.  E.  Schulze  7/.) 

Diese  Muskelfasern  sind  fiir  die  Atmung  von  sehr  grnfcier  Re- 
deutnng.  .Iullien  (Sur  la  Respiration  des  Psammodromus.  Compt.  rend, 
de  lAcad.  des  sc.  1H73.  T.  LXXVI,  p.  o83.  Annals  and  Magaz.  Nat, 
Hist.  1878,  Ser.  IV.  T.  XI),  welcher  dieselben  auch  in  sehr  reichlicher 
Masse  bei  Psammodromus  antraf,  erortert  ihre  Bedeutung  fflr  die  Ex- 
spiration.     (C.  K.  Hoffmann  in  Bronn  unvoll.  Bd.  VI,  3.  2,  p.  10313  f. 

BlutgefaBe:  Bei  den  Scbildkroten  und  Eideehsen  findet  sich  in 
der  Lunge  ein  Kapillarnetz  mit  polygonalen  Maschen,  dessen  Flachenaus- 
dehnung  jedoch  geringer  ist  als  die  der  gefaJilosen  Partien  der  Alveolar- 
wand.  Bei  der  Blindschleiche  (siehe  Fig.  127)  sind  die  \  erhaltnisse  mehr 
denen  der  Schlange  analog.  Die  gefalilose  Flache  der  Alveolenwand  uber- 
wiegt  bedeutend  (lie  gefafcttragende.  Im  unteren  Abschnitt  der  Schlangen- 
lunge,  der  fast  glatt  erscheint.  tinden  sich  autier  einem  einzigen,  in  der 
Peripherie  der  Alveolen  verlaufenden  kapillaren  Kranzgef&Be  keine  wei- 
teren  Gefafie.  Diese  Kapillaren  stammen.  wie  Hyrtl  nachwies.  von 
Korperarterien,  und  die  daraus  hervorgegangenen  Venen  mQnden  wieder 
in  Korpervenen.  /    (Ererth  6j.) 

j  Das  respiratorische  Kapillarnetz  zieht  sich  fiber  die  nicdrigen  AI- 
veolcnsepta  kontinuierlich  hinweg.  wiihrend  es  auf  der  Firste  aller  hoheren 
Leisten,  an  der  Innentiache  der  rohrenartigen  Bronchusfortsetzung.  sowie 
in  dem  hinteren  Abschnitt  der  Schlangen-  und  Amphisbanenlunge  in  ein 
weitmasehiges  System  von  wahrscheinlich  vorwiegend  zur  Ernahrung 
dienenden  Kapillaren  ilbergeht.  '    <F.  E.  Schulze  7/.) 

Nerven:  Leydio  sah  die  Nerven  im  Lungengewebe  von  Testudo 
graeea  zu  kleinen  Ganglien  anschwellen.     (Leydiu  57.  p.  37;V) 

Die  aus  marklosen  und  markhaltigen  Fasern  bestehenden  Nerven 
der  Reptilienlunge  lassen  hier  und  da  kleine  Anhaufungen  von  Ganglien- 
zellen  erkennen.     (F.  E.  Schulze  7/.) 

Uber  Nervenendigungen  in  der  Reptilienlunge  vergleiche  auch  die 
(auch  Tropidonotus  natrix  mitbetreffendem  Angaben  von  Wolff  02.  oben 
p.  243. 


Digitized  by  Googl 


licptilia.  Lunge. 


201 


Entwicklung  der  Reptilienlunge:  Rathke  (Entwicklungsgeschichte 
der  Natter  [Coluber  natrix],  Kfmigsherg  1X310  fund.  dali  bei  Coluber  die 
Lungenanlage  zuerst  doppelt  ist.  dafi  aber  bald  die  liuke  Lunge  atrophiert. 

Naeh  Hoffmann.  1S{)0  (in  Bronx  hhvoIL)  bilden  sich  Lunge  und 
Trachea  der  Keptilien  vom  Kieinendann  aus.  Hire  erste  Anlage  ist  eine 
kleine  blindsackfonnige  Ausstiilpung  der  ventralcn  Wand  dieses  Abschnittes 
des  Darnirohres.  Sie  liegt  beinahe  unmittelbar  hinter  der  letzten  Kieinen- 
Bpalte,  Bald  lafit  der  Lungenblindsack.  welcher  die  Trachea  bildet.  zwci 
Knospen  idie  Hauptbronchien)  entstehen. 

Die  Arbeiten  von  Baumaxx  02  und  F.  Moser  betrachten  nur  vor- 
gerficktere  Stadien  der  Lungenentwicklung  bei  den  Reptilien./  (Weber 
und  Buvionier  OJf.) 


Moser  fa6t  ihrc  Ergebnisse  uber  die  Entwicklung  der  Reptilien- 
lunge  folgendermafcSen  zusannnen: 

1.  Die  Lunge  der  Reptilien  cntwickelt  sich  genau  so  wie  die  des 
Iliihnchens  (siehe  dieses): 

a)  durch  allgemeine  Vergrolierung  der  Lunge  infolge  Vermehrung 
ihrer  Gewebe; 

b)  durch  typische  Sprossenbildung  des  intrapulmonalen  Bronchus 
(zentralen  Hohlraunies)  in  dcm  <licken.  bindegewebigen  Siick- 
chen,  wodurch  ein  bronchifugales  Kanalsystem  ent.>teht,  (lessen 
einzelne  Kanfile  aber  durch  ihre  bedeutende  Weite  das  Aus- 
sehen  solchcr  mehr  oder  weniger  verlieren. 

2.  Der  die  gauze  Liinge.  von  der  Miindung  des  extra|)ulinonalen 
Bronchus  an  durchzichende  zentrale  Hohlraum  ist  die  direkte 
Fortsetzung  des  ersteren  und  ein  durchaus  einheitliches  (iebilde 
=  intrapulmonaler  Bronchus.  Anfangs  stets  ein  enges  Rohr.  dem 
extrapulnionalen  Bronchus  entsprechend.  weitet  es  sich  sekundar 
mehr  oder  weniger  aus,  so  daB  er  bei  den  niedcren  Reptilien 
zuni  groBen  zentralen  Luftrauni  wird.  bei  den  hoheren  sich  auf 
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der  Stufe  eines  engen  Kanals  erh&lt,  der  sicfa  nur  an  seinem 
distalen  Ende  starker  erweitert  und  so  zur  Endkammer  wird. 

3.  Der  bei  niederen  Reptilien  im  Laufe  der  Entwicklung  sich  iramer 
mehr  verstfirkende  Unterschied  von  der  Vogellunge  hat  als  Ur- 
sache: 

a)  die  geringere  Masse  des  Bindegewebes  bei  den  Reptilien,  welche 
in  ilirer  Vermehrung  nicht  Schritt  zu  halten  vermag  mit  der 
Vergrofterung  der  Lunge,  wodurch  die  Kan&le,  die  einen  immer 
geringeren  Widerstand  nnden,  sich  aufterordentlich  ausdehnen: 

b)  die  groBe  Zahl  der  Bronchi  zweiter  Ordnung,  die  vom  intra- 
pulmonalen  Bronchus  abgehen  und  allm&hlich  nur  ganz  schmale 
Wandteile  zwischen  sich  ttbrig  lassen.  wodurch,  am  Ende  der 
Entwicklung,  eine  Septenbildung  vorgetauscht  wird. 

4.  Wie  bei  Vdgeln,  kann  man  Bronchen  1.,  2.,  3.  Ordnung  unter- 
scheiden,  wobei  die  als  Krypton  bezeichneten  letzten  Endigungen 
den  Alveolen  bei  Vogcln  entsprechen. 

5.  Auch  bei  Reptilien  nnden  sich  alle  Cbergange  vom  hohen  Zylinder- 
epithel  zum  Plattenepithel,  welches  sich  kontinuierlich  aus  ersterem 
entwickelt 

6.  Wie  bei  Vdgeln,  besitzt  wohl  jeder  Bronchus  die  F&higkeit,  durch 
starke  Erweiterung  seines  Endes  zu  einem  Luftsack  zu  werden. 

7.  Bei  den  hdheren  Reptilien  nndet  eine  immer  groBere  Annalierung 
an  die  Vogellunge  statt: 

a)  durch  zunehmende  Vermehrung  der  Masse  des  Bindegewebes; 

b)  durch  Reduktion  der  Zahl  der  Sprossen,  die  immer  mehr  das 
Aussehen  von  Kanalen  erhalten. 

Hierin  stehen  die  Crocodilier  den  Vdgeln  naher  wie  den  Schild- 
kroten.  /   (Moser  02). 

Saurii. 

/  Der  feinere  Bau  der  Saurierlunge  stimmt  ganz  rait  dem  der  Lunge 
der  Ranidae  uterein.  Jedes  Septum  besteht  aus  einer  zentralen  Basis 
oder  Stutzwerk  von  elastischem  Fasergewebe,  flberkleidet  an  jeder  Seite 
von  einem  Gefalinetz.  welches  das  ..hyaline"  Plattenepithel  Williams  trftgt. 
Reiche  ZGge  von  Flimmerepithel  finden  sich  entlang  den  RSndern  der 
Luftzellen.  dera  Verlauf  der  Oeffilie  und  den  Linien  verdichteter  Struk- 
turen. /    (Williams  5^.) 

/Die  Eidechsen  zeigen  in  den  Alveolen  der  Lunge  ganz  die- 
selben  Verhaltnissc  wie  die  Schlangen  r'siehe  die  Befunde  von  Elkxz 
bei  Coluber  natrix).     (Elenz  64.) 

,  Milani  gibt  eine  grundhche  makroskopische  Beschreibung  der 
Reptilienlunge  (Lacertilia)  unter  BerQcksichtigung  der  alteren  Literatur 
(Meckel.  Lereboullet.  H.  Milne-Edwards,  Owen.  Stannius,  F.  E. 
Schulze)  an  der  Hand  eines  umfangreichen  Vergleichsmaterials.  unter 
Anwendung  gceigneter  Praparationsmcthoden  und  unter  Beigabe  von 
vorzuglichen  Abbildungen.  Die  Anfertigung  der  Priparate  geschah  nach 
dem  SemferscIicii  Trockenvcrfahren. 

Was  den  histologischen  Bau  iler  Lacertilierlunge  betritft,  so  stinimen 
nach  Milan  is  rntersuchungen  an  I^acerta  muralis  und  Anguis  fragilis 
dessen  Resultatc  mit  den  ScuuLZKschen  (siehe  oben  p.  2'.K>)  im  wesent- 
lichen  iibercin.  Die  Lacertilierlunge  besteht  zu  autierst  aus  einer  Schicht 
faserigen  Bindcgewebes.  worauf  nach  innen  bin  eine  ziemlich  starke  Lage 
glatter  Muskulatur  folgt.    Diese  setzt  sich  in  das  Leistensystem  fort  und 
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tritt  besondcrs  stark  entwickelt  in  (lessen  freien  Randern  auf,  die  daher 
verdickt  erscheinen.  In  den  Wandungen  dicser  Leisten  verbreitet  sich 
ein  aufierst  feinmaschiges  (ief&Bnetz,  dessen  Kapillaren  Milani  mit  Blut- 
korperchen  vollgepropft  fand.  Das  Kapillarnetz  liegt  so  oberti&chlich, 
dafi  es  fiber  die  Alveolenwand  hinausragt  Die  freien  Rainier  der  Al- 
veolenwande  sind  mit  Wiiuperepithel  bedeckt. 

Die  Varaniden  zeichnen  sich  in  bezug  auf  den  inneren  makrosko- 
pischen  Bau  der  Lunge  vor  den  iibrigen  (Iguana  und  Heloderma  weichen 
hierin  ab)  Lacertiliern  besonders  dadurch  aus,  dafi  sich  bei  ihnen  die 
Hronchien  eine  Strecke  weit  in  das  Lumen  der  Lunge  hinein  fortsetzen 
and  sich  darin  in  zwei  Aste  gabeln. 

Milani  unterscheidet  innerhalb  der  I>acerti]ierlungen  gewisse  T^pen, 
welche  er  nach  den  charakteristischsten  Vertretern  als  Sphenodon-Typus, 
Lacerta-Typus,  Iguana-Typus  und  Yaranus-Typus  bezeichnet- 

Die  nach  dem  Sphenodon-Typus  gebauten  Lungen  stellen  Sacke  dar, 
deren  Innenseite  entweder  vollstandig  oder  mit  AusschluB  des  hinteren 
Abschnittes  mit  Alveolen  und  Krypten  bedeckt  ist;  eine  weitere  Kom- 
plikation  ist  noch  nicht  eingetreten.  Sie  stimmen  mit  den  Lungen  der 
Amphibien  im  wesentlichen  Qberein  und  unterscheiden  sich  von  diesen 
nur  dadurch,  dafi  ihnen.  wie  den  Reptilienlungen  Qberhaupt  (entsprechend 
dem  bei  diesen  Tieren  entwickelten  Hals),  stets  eine  Trachea  zukommt, 
wahrend  die  Lungen  der  Amphibien  fast  durchweg  unmittelbar  in  den 
Kehlkopf  ubergehen.  Der  Lacerta-Typus  ist  dadurch  charakterisiert,  dafi 
sich  auf  der  inneren  Lungenwand.  entweder  von  der  Ventral-  und  Dorsal- 
scite,  oder  nur  von  dieser  eine  grdfiere  Zahl  wohlausgebildeter  Septen 
erhcbt.  Die  Septen  mttssen  wir  uns  auf  die  Weise  entstanden  denken, 
dafi  sich  mehrere  nebeneinanderliegende  Alveolenwiinde  fiber  das  Niveau 
der  iibrigen  erhoben  haben  und  gleichzeitig  miteinander  verschmolzen 
sind.  Milani  nimmt  an,  dafi  Lacertilier,  deren  Lungen  dem  Lacerta- 
Typus  folgen.  hervorgegangen  sind  aus  solchen,  deren  Lungen  noch  auf 
der  Stufe  des  Sphenodon-Typus  gestanden  haben.  Ausbildung  einer 
Zwischenwand,  tlie  den  Lungcnhohlraum  in  zwei  Kaminern  sondert.  ist 
charakteristisch  ffir  den  Iguana-Typus.  Septen  sind  zahlreicher  und 
grofiere,  langere  Luftrohrenaste  treten  auf,  es  kommt  zur  Bildung  kurzer 
Hronchien.  Bei  Iguana  tuberculata  und  Polychrus  marmoratus  setzt  sich 
ilberdies  ein  Teil  der  Bronchialknorpel  in  Gestalt  einer  auf  der  Yorder- 
seite  der  grolien  Zwischenwand  verlaufenden  Rinne  in  das  Innere  der 
Lunge  hinein  fort.  Ein  Cbergangsglied  der  I^acertilier  zu  den  warm- 
hltitigen  Amnioten  stellt  der  Yaranus-Typus  dar,  bei  welchem  das  intra- 
pulmonale  Rohrensystem  vollstandig  an  das  der  Vogellunge  erinnert. 
Die  Tatsache,  dafi  sich  die  intrapulmonale  Bronchusfortsetzung  in  einen 
vorderen  und  einen  hinteren  Ast  spaltet.  weist  darauf  hin,  dafi  die  Va- 
ranuslunge  aus  einer  ursprfinglich  zweikammerigen  Lunge,  wie  sie  uns 
im  Iguana-Typus  entgegentritt,  hervorgegangen  sein  mufi. 

Indem  man  die  zipfelfrtrmigen  Fortsatze  der  Chamaeleonlunge  den 
Luftsacken  der  Vogellunge  in  Parallele  stellte  und  glaubte,  auf  (irund 
dieses  Charakteristikums  in  der  Chamaeleonlunge  den  Ausgangspunkt  ffir 
die  Vogellunge  gefunden  zu  haben.  war  man  zu  weit  gegan^en.  —  Solche 
Luftsficke  linden  sich  aufier  bei  Chamaeleon  auch  bei  Uroplatcs  fiinbriatus 
und  Polychrus  marmoratus,  ohne  dafi  die  Lungen  der  betretl'enden  Tiere 
weitere  Anklange  an  die  Vogellunge  aufweisen  wilrden.  Die  Moglichkeit, 
dafi  sich  derartige  Fortsatze  entwickeln.  mufi,  als  bei  alien  komplizierteren 
Laeertilierlungcn  vorhanden,  zugcgeben  werden. 


Digitized  by  Google 


204 


Liingeiiatnvutig. 


In  der  bei  verschiedenen  Lacertiliern  vorkoinmenden  Riickbildung  dcr 
einen  Lunge  sieht  Milam  nichts  weiter  als  cine  Anpassung  an  die  lang- 
gestreckte  Korpergestalt  der  betrcffenden  Tiere,  der  eine  phylogenctische 
Bedeutung  nicbt  /.ukomnit,  da  <lie  primitivsten  Sehlangen,  die  Pythoniden 
und  Boiden,  noch  mit  paarigen,  nicht  schr  asymmetrischen  Lungen  aus- 
gestattet  sind./  (Milani 

<  Jocko. 

Bei  in  gefranzten  Gecko  oder  Wanderkletterer  (Madagaskar)  beschreibt 
Tiedemaxn  eine  Erweiterung  der  Luftrohre.  Das  vordere  oder  er>te 
Stuck  der  Luftrohre  bildet  gleich  hinter  dem  Keldkopf  eine  Erweiterung. 
die,  trichterfonnig  cngcr  werdend,  in  das  hintere  Stuck  der  Luftrohre 
iibergeht  (beim  genieinen  Gecko  ist  zwar  die  Luftrohre  verhaltnismattig 
weit,  abcr  es  tindet  sich  keine  derartige  Erweiterung).     (Tiedemann  /A.) 

Fig.  125*. 

AL 


Fig.  US,  12!»  und  I  HO.    Xehlkopf  von  der  Blindsehleiche  (An?uis  fragiti*). 

Drei  Solinitle  nus  einer  Quersohnittserie,  zeigend  da*  Auftreton  dcr  Knor|>el  und  die 
(•t.wtaltung  dcs  Lumens  voin  Aditua  laryngis  Af.  bis  xiim  go*cb)os*enen  Ruhr  A'.. 
AV,  A'/»",  An"'  Knnrpcl,  M  Mu*keln,  Oe.E  Kpithcl  dc.n  Mundhoblcnhodens,  *ich  in* 
()e*ophagUHt'pitbcl  fort-nrt/end.  />/-  Driven.  E  K<'hlkopfipithil.  WrgrolJerung  L'sfach. 
rfduzirrt  nuf  4  4. 

I'hyllodactylus  europacus. 
Die  inakroskopisehe  Beschreibinig  von  Larynx  und  Trachea  von 
I'hyllodactylus  europaeus  siehe  bei  Wikdersiieim  ?<k  Die  ventrale 
Wand  der  Capsula  larrngeu  ist  nach  vorn  schreibfedorartig  verjiingt  und 
erinnert  dadurch  an  cine  Epiglottis,  die  iibrigens  von  den  oberen  Enden 
der  (iietibeckenknorpel  bedeuteiul  iibcrragt  wild.  Die  Trachea  besteht 
aus  zirka  -L">  hyaliuen  Knorpelringen.  auch  die  Broncliien  sind  hyalin- 
knorplig.  Letztere  zeigen  ein  starkes  Net/,  von  BlutgefalJen,  welches  auf 
der  Innenriache  des  Organes  lei>tenartig  voi>pringt.    <\\  iedersheim  p>.> 
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Anguis  fragilis,  Blindschleiche. 
Makroskopisches  siehe  bei  Meckel  i<S,  Milani  9^.  embryologisches 
bei  Moser  02. 

Kehlkopf:  In  Fig.  — 130  ist  dargestellt,  wie  sich  der  Kehlkopf 
der  Blindschleiche  in  drei  in  geringen  Entfernungen  ciner  Querschnitt- 
serie  entnommenen  Sehnitten  in  seiner  Zusammensetzung  gestaltet.  Im 
ersten  <ler  drei  Srlinitte  (Fig.  12S)  erscheint  der  Aditus  larvngis  spalt- 
formig.  im  zweiten  (Fig.  \2\))  hat  er  sich  bereits  ini  ventralen  Teil  erweitert 
und  ini  dritten  (Fig.  180)  ist  er  vollstandig  zum  Hohr  erweitert  und 
geschlos>en.  Ini  wesentlichen  patit  sich  die  Gestalt  des  Lumen  in  den 
drei  Sehnitten  der  Form  der  benachbarten  Knorpel  an.  In  den  Figuren 
ist  femer  ersichtlich,  wie  das  verhaltniBmafiig  niedrige  Kehlkopfepithel 
(das  audi  hier  ein  Himmerndes  Zylinderepithel  ist)  aus  dem  derberen 
Mundepithel  hervorgeht. 

Trachea.  /Die  Knorpelringe  der  Trachea  sind  bei  Anguis  fragilis 
Linn,  hinten  unvollstiindig.  Das  kubische  Flimmerepitliel  der  Trachea 
ist  viel  niedriger.  entspreehend  dem  mittleren  Teil  der  Knorpelringe. 
wahrend  es  in  den  Zwischenknorpelraumen  rein  zylindrisch  wird  und 
mehrere  (drei,  vier  und  melin  Sehiehten  zeigt,  wobei  es  jedoch  stets  auf 
derselben  Lime  bleibt.  Im  (legensatz  zu  Lacerta  fanden  sich  hier  viele 
Schleimzellen  im  Kpithel.  Das  elastische  (iewebe  der  Trachea  verhiilt 
sich  an  deren  Yorderwand  bei  Anguis  fra- 
gilis wie  bei  Lacerta  (siehe  dort).  Mastzellen 
rinden  sich  nicht.  An  der  Hinterwand  steht 
das  Epithel  in  einer  einzigen  Sehieht.  das 
Bindegewebe  entbfilt  einige  Blutgeffifie  und 
wenige  elastische  Fasern,  welche  langs  oder 
ringformig  verlaufen. 

Drusen  und  glatte  Muskelfasern  rinden 
sich  nirgends  in  der  Trachea.  /  (Livini  96.) 

Fig.  I'M.  Bronchus  von  der  Blindschleiche 
(Ang-uis  fragilis),  Dr(is«'  Dr  im  hohell  FlimintT- 
«»pithel  IE  in  der  dem  Knorpel  An  aufsitzenden 
Sehleiinhaut  cinea  intrapulmonalen  Haupt  bronchus 
(nichr  auch  die  Ubereichtsfigiir  132).  bei  640facher  KIT 
Wrgr.,  reduziert  auf  "  Iu. 

Bronchus:  Das  Epithel  aus  einem  Bronchus  von  Anguis  fragilis 
zeigt  Fig.  I'M.  Zur  Wiedergabe  wurde  eine  Stelle  aus  einem  intra- 
pulnionalen  Hauptbronchus  gewahlt,  in  welchem  es  mir  gelaug.  vereinzelt 
im  Epithel  gelegene  Zellkonfigurationen  aufzufinden,  in  denen  ich  the 
Anfangc  von  Driisenbilduugen  sehen  mochte.  Diesc  Drusen  liegen  im 
Epithel  und  besteheu  aus  grorien  hellen.  urn  ein  Lumen  geordneten  Zellen 
mit  basal  licgendem  plattem,  halbmondformigem  Kern. 

Lunge:  Fig.  U\2  zeigt  einen  Querschnitt  durch  die  Lunge  der- 
selben Blindschleiche.  der  die  vorhcrgehenden  Figuren  entstammen.  Der 
Schnitt  tritft  die  Stelle,  in  der  die  beiden  intrapulmonalen  Bronchicn  noch 
vorhanden  sind.  Der  eine  derselben  (der  obere  im  Schnitt)  erscheint 
Doch  ganz  als  Rohr  mit  groBer  Knorpelspange,  tier  andere  hat  sich  ebeu 
wenige  Schnitte  zuvor  in  der  Serio  gegen  den  Lungeiiinnenrauni  ider 
in  der  oberen  Halite  des  Schnittes  neben  dem  Bronchus  erscheint t  ge- 
orl'net.  Zum  Teil  zeigeu  sich  in  seiner  Wand  Knorpelstiieke.  wahrend 
an  der  anderen  (in  der  Fig.  unteren  Seito  bereits  die  quergeschnittenen 
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starken,  den  Lungeninnenraum  umgebenden  Muskelbalken  das  Lumen 
begrenzen.  In  beiden  HSlften  des  Schnittes  (oben  und  unten)  also  in 
der  rechten  und  der  linken  Lunge)  I&fit  sich  an  versehiedenen  Stelien 
der  Zusammenhang  des  Lungeninnenraumes  mit  den  atmenden  Raunien 
bis  zu  den  unter  der  Lungenoberflache  gelegenen  EndrSumen  verfolgen. 

Eine  weitere  Abbildung  (Fig.  183)  zeigt  letztere  Verhaltnisse  bei 
starkerer  VergroBerung.  In  ahnlicher  Weise,  wie  ieh  dies  oben  fflr  die 
Froschlunge  abgebildet  habe,  zeigt  sieb  audi  hier,  dafJ  neben  den  dicken. 

die  starken  Muskelbalken 
bildenden  Muskelmassen 
weitere  reichliche  Muskel- 
ziige  in  den  Septen  liegen 
und  bier  bis  zur  Lungen- 
oberflache reiehen.  Auch 
hier  sind  die  starken.  den 
Lungeninnenraum  begren- 
zenden  Balken  oder  Wulste 
von  tliniinerndera  Zylinder- 
epithel  iiberkleidet.  in  wel- 
chem    die   reicblieh  vor- 


Fig.  132.  Lung-e  Ton  der 
Blindschleiche  ( Ang-uis  fra- 
gilia).  Querechnitt  in  der  Hohe 
der  beiden  intrapulmonalcn 
Hauptbronchen.  DereineHaupi- 
bronchus,  neben  dem  Lungen- 
innenranm  gelegen ,  ist  noch 
rohrenformig  von  ciner  konti- 
nuierlicben  Knorjielspange  uni- 
geben,  der  andere  6ffnet  sich 
soeben  in  den  Lungcninnen- 
ranm  und  zeigt.  an  seiner  la- 
teralen  Wand  zwei  groOe  Bin* 
nkelbalken ,  wie  dienelben  in 
den  spateren  Schnitten  den 
ganzen  Lungeninnenraum  uni- 
geben  und  die  Zugange  zu  den 
Lungenendraumen  umgrenzen. 
/./  Lungeninnenraum,  Br  Bron- 
chus. k»  (Cnorpel,  E  hohen 
Kpithel,  .lie  Muskelbalken  .1/ 
fiberkleidcnd,  En  Endraume. 
l.A  Anheftungsstelle  der  Lunge, 
I.O  Lungenoberflache,  fits?  Blut- 
gefafte.  VergrolJerung  28fach, 
reduziert  auf  B  I0. 

bandenen  Becherzellen  (in  der  Abbildung  Bz)  zur  Darstellung  gebracht 
sind.  Die  Septen.  von  der  Hasis  der  Iialken  an  bis  binab  in  die  End- 
raume, dagegen  werden  vom  respiratorischen  Epitbel  RE  iiberkleidet. 
liroliere  Hlutgef&tie  Dig  erscheinen  im  Sdinitt  an  versehiedenen  Stelien. 
Das  elastiscbe  Fasernetz  ist  im  ganzen  bindegewebigen  Substrat  tier 
Lunge  stark  entwickelt,  die  Muskelbalken  umhiillen  besonders  kraftigc 
elastiscbe  Ztige.  welche  dem  feineren  weiterziehenden  elastischen  Netz- 
werk  als  StOtzpunkte  dienen.  Audi  unter  der  Serosa  sind  diese  elastischen 
Elemente  gut  ausgebildet. 
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Pseudopus  apus. 

Bei  Pseudopus  apus  stimint  der  Bau  der  Lunge  im  wesentlichen 
mit  dem  von  Anguis  fragilis  nberein.  Doch  ist  die  Lunge  voluminoser, 
dementsprechend  sind  die  Septen  hfther.  Unter  dem  flimmernden  Zylinder- 
epithel  des  Binnenraums  fanden  sich  Ansainmlungen  von  Leukocyten, 
darunter  Haufen  von  pigmentierten  Wanderzellen.  Letzteres  ist  mog- 
licherweise  cine  pathologische  Erscheinung,  da  das  Tier  zuvor  geraume 
Zeit  in  (iefangenschaft  geleht  hatte. 

Lacerta. 

Makroskopisches  siehe  bei 
Mi lan i  pi,  bei  Vogt  und  Yung 
04.  p.  T(>1  ff.  (Lacerta  viridis); 
embryologisehes  bei  F.  MoSER  02. 

Wahrend  der  fibrige  Kehl- 
kopf  bei  der  Eidechse  ein  leb- 
haftes  Flimnierepithel  mit  Zy- 
linderzellen  hat,  tragt  dasStimm- 
band  ein  ganz  anderes  Epithel, 
das  Himmerlos  ist  und  aus  rund- 
lichen  Zellen  mit  kornigem  In- 
halt  besteht      (Leydig  53a.) 

Leydig  beschreibt  bei  La- 
certa vivipara  makroskopiseh 
ilen  Kehlkopf.  seine  Knorpel 
and  M 11  skein,  die  Knorpel  der 
Luftrohre  und  die  Lunge. 

Fig.  133.  Lunge  Ton  der 
Blindachleiclie   (Angni.  fragilis). 

Kin  kleiner  Ab*chnitt  der  Lnngen- 
wand,  reicbend  von  der  Flimmer- 
epithel  Ft.E.  tragenden  Lungeninnen- 
flache  bis  zur  LungenoberflSohe  LO. 
Mu*kulatur  M  findet  «ich  in  Form 
starkerer  Balken  nahe  der  Lungen- 
innenflacbe  und  von  da  auwtrahlend 
in  Form  feiner  Zfige  in  der  Septen- 
wand  und  unter  der  Lungenoberflache. 
RE  reapiratorischffl  Epithel  (die  Kerne 
der  Klutkorperchen  in  den  Kapillaren 
-11, .1  in  der  Zeichnung  nicht  wieder- 


Die  Kehlkopfknorpel  sind  bei  Lacerta  vivipara  hyalin;  die  Schleim- 
haut  zwischen  den  (iietikannenknorpeln  zeigt  sich  sehr  reich  an  feinen 
elastischen  Fasern,  und  aucb  das  Band,  welches  gegen  die  Zunge  geht, 
besteht  fast  nur  aus  eben  solchen  elastischen  Elementen. 

Eine  eigentliehe  Epiglottis  ist  nicht  vorhanden.  doch  scheint  bei 
erwachsenen  Exemplaren  von  Lacerta  agilis  eine  Falte  der  Schleimhaut 
die  Stelle  eines  Kehldeckels  zu  vertreten. 

Die  Blutgefaiie,  welche  die  Muskulatur  des  Keblkopfes  versorgen, 
sind  in  ihrer  Wand  pigmentiert,  und  zwar  bei  den  Eidechsen  mehr  als 
bei  der  Blindschleiche. 
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Bei  Lacerta  agilis  wimpert  die  Innenflache  der  Lunge,  die  Wand 
ist  mit  Muskcln  ausgestattet,  namentlich  bestehen  die  Septen  bis  zur 
Spitze  der  Lungen  aus  glatten  Muskeln. 

Die  Knorpclstreifen,  welclie  liei  anderen  Reptilien  (Crocodilus.  Moni- 
tor, Testudo)  als  Auslaufer  der  Bronchialringe  in  die  Lungensaeke  ver- 
folgbar  sind,  und  die  EingSnge  in  das  Maschennetz  ausgespannt  erhalten, 
sind  bei  L.  agilis  nur  an  der  Wurzel  der  Lunge  nodi  vorhanden.  Man 
sieht  bei  geeigneter  Behandlung,  wie  an  dieser  Stelle  Streifen  hyalinen 
Knorpels  von  cinfacber  oder  astiger  Form  in  die  Lungenbalken  aus- 
strablen  und  zuletzt  als  Knorpelinseln  aufhoren.     iLeydio  72.) 

Die  Lungensacke  haben  bei  Lacerta  viridis  dicke  und  elastiscbe 
Wande.  die  aus  glatten  Muskelfasern,  elastiscben  und  Bindegewebsfasern 
zusamniengesetzt  sind.  Erst  im  hinteren  Abscbnitte  werden  die  Wande 
di'mner.  Das  vordere  Ende  eines  jeden  Sackes  setzt  sich  blindsackartig 
fiber  die  Eintrittsstelle  des  Bronchus  binaus  fort,  und  dieser  blinde  Ab- 
scbnitt  ist  von  einem  starken  Muskelwulste  umgeben.  der  wohl  die  Rollc 
eines  SchlieBmuskels  spielen  mag./'    (Vogt  und  Yuxo  94,  p.  702). 

Trachea.  Lacerta  muralis  Merr.:  LSngsschnitte  ergeben,  daB 
das  Epithel  fiber  den  bier  vollstandigcn  Knorpelringen  in  der  Mitte  des 
Knorpels  flimmerndes,  kubisches.  einscbichtiges  Epitbel  ist.  zwisclien  den 
Knorpelringen  dagegen  tindet  sich  zylindrischcs  Epitbel  in  zwei  Schichten. 
Das  Epithel  enthalt  Schleimzellen. 

Das  unter  dem  Epitbel  liegende  Bindegcwebe  ist  arm  an  elastiscben 
Fasern,  welche  in  den  interanuliiren  Segmenten,  bald  einzeln.  bald  in 
kleinen  Biindeln  teils  ringformig.  teils  schriig  verlaufen.  in  griiBerer  An- 
zahl  jedocb  unter  dem  Epitbel,  von  denen  diejenigen  mit  Langsriehtung 
der  Kurve  fnlgen.  Nacb  kurzem  Yerlauf  setzen  sie  sich  auch  in  das 
zwischen  Epithel  und  Knorpel  gelegene  Bindegcwebe  fort,  doch  gelang 
es  nicht,  sie  an  der  groBten  Konvexitat  der  Ringe  zu  finden.  Wenn  sie 
dort  vorkommen.  so  miissen  sie  autterst  fein  und  diinn  sein.  In  der  Uni- 
gebung  der  BlutgefaBe  in  den  Interanularraumen  fanden  sich  Mastzellen. 

Drtisen  fehlen  vollstandig,  was  an  der  vollstandigen  Schnittserie 
festgestellt  wurde. 

Nacb  auBen  von  den  Knorpelringen  liegt  cine  Bindegewebsschicht 
mit  einigen  elastiscben  Fasern. 

Der  Bau  der  Trachea  von  Lacerta  viridis  Linn,  und  Platydac- 
tylus  muralis  Dum.  Bibr.  gleicht  dem  von  Lacerta  muralis  (siehe  dortt. 
Doch  sind  bei  Lacerta  viridis  die  elastiscben  Fasern  reicher  und  zeigen 
sich  auch  entsprechend  der  griiUten  Konvexitat  der  Ringe.    (Livini  96.) 

/Bei  der  Eidechse  (Lacerta  muralis.)  besteht  die  Lunge,  ganz 
wie  beim  Froscb,  aus  einem  einzigen  Lobulus.  Der  Bronchus  erreicht 
dicse  Lunge  an  ihreni  otfenen  Ende.  Dann  trennt  sich  sein  fibroses  (le- 
webe  in  zwei  Bander,  die  einander  entgegengesetzt  verlaufen  und  den 
Weg  darstellen.  welcbem  die  BlutgefaBe  folgen.  Davon  rechtwinklig  ab- 
gehende  und  sich  rechtwinklig  teilende  sekundiire  Bander  Ziehen  zwischen 
den  Mauptalveolen.  deren  jede  einem  ,.lobulin"  entspricht.  Die  Wande 
tragen  respiratorisches  Epithel  (Renaut  nennt  dasselbe  Endothel)  und 
kein  Flimniere))ithel,  welches  sich  im  Bronchus  tindet.  Der  Bronchus 
erreicht  also  die  Lunge,  durchsetzt  sie  aber  nicht.     (Rknaut  97.) 

Hatteria. 

.  (luxTHER  beschreibt  Larynx,  Trachea,  Bronchi  und  Lungen  von 
Hatteria  niakroskopisch.    Die  Lungen  sind  einfache  Sacke  mit  groBen 
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Zellen  in  geringer  Lange:  sie  gleichen  melir  den  Lungen  eines  Batrachiers 
als  einer  Eidechsc.     ((IOnther  <5<Yj 

(Tber  die  makroskopische  Anatomie  der  Atmungsorgane  von  Hat- 
teria  punctata  nnd  deren  Literatur  vergl.  Osawa  gy,  p.  11*  ff.  und  von 
Milani  94.  fiber  die  Embryologie:  Moser  02. 

Der  Kehlkopf  setzt  sich  ans  folgendcn  Schichten  znsanunen: 

1.  Scldeiinhaut.  2.  Submucosa.  ?>.  Knorpel,  hyaliner  Xatur.  mit 
Pericliondrialgewebe.    4.  Muskelschicht  (quergestreift). 

Am  Eingang  des  Kehlkopfes  findet  sich  geschichtetes  Pnasterepithel, 
deni  der  Mundhoiile  gleichend.  tiefer  im  Binnenraum  tritt  dann  ein  mchr- 
zeiliges  Epitliel  anf,  welches  auch  die  beiden  im  Inncren  des  Kehlkopfes 
vorhandenen  <pierliegenden  Falten  uberzieht  und  nach  abwarts  allmah- 
lich  in  dasjenige  der  Trachea  fibergeht.  Seine  Elemente  sind  weitaus 
der  Mehrzahl  nach  Becherzellen.  zwischen  welchen  vereinzelt  oder  manch- 
mal  gruppiert.  schlanke  zylindrische  Flimmerzellen  sich  linden.  Diese 
beiden  Formen  hilden  die  oberflachliche  Schicht.    Unter  ihnen  folgen 


Fig.  134.  Trachea  von 
Hatteria  punctata.  Quer- 
schnitt  der  dorsalen  Wand.  t>in 
Ver^r.  ZdM,  Ok.  2.  Obj.  A,  «7 
reduziert  auf  *  l0.  /  Vertie- 
fungen  dor  Srhleimhant  mit 
Becherzellen  (die  im  Original 
nieht  ganz  ausget'uhrto  Zeich- 
nung  der  Zellen  ist  in  der 
Kopie  frei  erganzt  |.  Sm  Sub- 
mueosa,  Ft(  Fettgewebe,  Ep 
Epithel,  Big  BlutgefaOe,  A" 
hyaliner  Knorpel.  (Nach  (K\- 

W.K  97  ) 


dann  zwischen  ihren  basalen  Teilen  eingekeilt  Reihen  von  spindelformigen 
und  rundlichen  Zellen  (Zwischen-  oder  Keilzellen  und  Basal-  oder  Rudi- 
mentzellen  der  Autoren).  Die  Becherzellen  besitzen  einen  oberen  hellen 
schleimhaltigen  und  einen  unteren  protoplasmarischen  Abschnitt.  Letzterer 
iindert  seine  Form  und  Ausdehnung  nach  dem  Volumen  des  Sehleiminhaltes. 
Die  Schleimhaut  zeigt  an  der  dorsalen  Partie  des  Kehlkopfes  mehrere 
abwarts  in  die  Trachea  sich  fortsetzende  Reihen  von  Vertiefungen,  welche 
mit  Becherzellen  ausgestattet  sind,  die  wohl  an  Stelle  von  sonst  fehlen- 
den  Driisen  fungieren. 

Leukocvtenansamnilungen  in  und  unter  dem  Epithel  des  Kehlkopfes 
Mild  selten.  Kapillarcn  unter  der  Epithelschicht  sind  hautig.  doch  sind 
sie  nicht  in  dem  Grade  auffallend,  wie  es  von  Hoffmann  (in  Bronx  i 
bei  Schildkroten  betont  worden  ist. 

Die  Submucosa  ist  im  Kehlkopf  m&chtig  ausgebildet  und  ziemlich 
kom]>akt.  sie  zcichnet  sich  (lurch  kernreiches  feinfaseriges  Bindegewel)e 
mit  reiehlicher  Beimischung  von  elastischen  Fasern  aus. 

Trachea  (siehe  Fig.  134>:  Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  hoch- 
stens  zweizeilig.  Becher-.  Flimmer-  und  Basalzellen.  Das  submukose  <ie- 
webe  wird  in  der  Trachea  diinner.  die  elastischen  Fasern  werden  ge- 
ringer,  aber  derber  und  dies  gilt  auch  fiir  die  Bindegewebsfasern.  Die 
Trachealknorpel  sind  hyaliner  Natur  und  beschreiben  nach  hinten  oft'ene 
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Ringe,  so  dafl  hier  die  Subraucosa  der  Trachea  mit  der  gleichen  des 
Osophagus  mittelst  reichlich  eingelagerten  Fettgewebes  sich  verbindet. 
Die  Schleimhaut  bildet  an  dieser  Stelle  longitudinale  Vertiefungen,  wclche 
im  Querschnitte  wie  Krypten  aussehen:  sie  stellen  offenbar  Fortsetzungen 
derjenigen  des  Kehlkopfes  dar  und  sind  ebenfalls  mit  oft  ausgebauchten 
Becherzellen  versehen. 

In  dem  kurzen  Bronchus  werden  die  Flimmerzellen  zahlreicher. 
die  Subnmcosa  wird  weit  dttnner.  Die  Knorpelschicht  hort  an  der  Wurzel 
der  Lunge  auf. 


>V\  ■ Fig.  135  auxgefubrt  und 

in  der  Kopie  gedreht. 
S/>  Sp  Septa,  FrR  freie  Rander  der  Septa,  Epx  Kpithel  mit  Flimmerharchen,  Ep* 
Kpithel  ohne  Flimmerharchen,  ,1/  Muakchnasae.   (Nach  Osawa  97.) 

Fiir  die  Frage  nach  der  Umwandlung  der  Flimmerzellen  in  Becher- 
zellen  (Osawa  bespricht  die  [iterator:  Knauff,  Eiher.  Kolliker. 
Drasch.  Waller  und  Bjorkman,  Flemming.  Stohr.  Schnitzler)  tindet 
Osawa  ein  geeignetes  Objekt  in  dem  Trachealepithel  von  Hatteria  (aiehe 
Taf.  [,  Fig  2).  Hier  ist  es  ihm  mehrmals  gegliickt,  Flimmerzellen  mit 
einem  schleimigen  Inhalt  zu  sehen,  welche  dcutlich  Obergangsformen  zu 
Becherzellen  bilden.  Die  Becherzellen  konnen  aber  auch  aus  indifl'erenten 
/ellen  hervorgehen.  und  dies  ist  namentlich  in  den  Schleimhautvertiefungen 
oder  Krypten  der  Fall. 

Die  Lunge  von  Hatteria  punctata  (siehe  Fig.  13f>  und  13<»'i  stellt 
einen  hohlen  Sack  dar.  von  dessen  Wand  zahlreiche  gewundene  und 
manchmal  verzweigte  Septen  gegen  das  zentrale  Lumen  vorspringen  und 
mit  einem  bedeutend  verdickten  Rande  frei  enden.  Die  (irundbestand- 
teile  der  Septa  wie  der  Sackwand  sind  glatte  Muskelfasern  und  Binde- 
gewebe  mit  hinzutretenden  Blutgefalien  und  Nerven. 

Das  Kpithel  besteht  an  dem  freien  Rande  der  Septen  aus  einer 
obernachlich  liegenden  Schicht  ziemlieh  holier  Flimmerzellen,  und  einer 
zweiten  Schicht,  den  Basalzellen.    Nach  der  Basis  der  Septa  werden  die 


Fig.  135. 


Fig.  130. 


Fig.  130  uud  VMu 
Lunge  von  Hatteria 
punctata.  Querschnitt. 
Vergr. Zeiss,  Ok.  2.  Obj.  A, 
Fig.  13.r)  auf  '/.  reduziert, 
dami  writer  auf  %,  Fig. 
13H  auf  8  l0.  In  Fig.  13t> 
ist  ein   Stuck    aus  der 
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Fiinunerzellen  succesive  niedriger,  vcrlieren  ihre  Flimmerhfirchen  und 
werden  endlich  ira  Bereich  der  Alveolen  abgeplattet  und  breit  Von 
Basalzellen  ist  hier  kaum  eine  Spur  vorhanden.  Ober  die  Beziehung  der 
Epithelzellen  zu  den  Kapillaren  best&tigt  Osawa  die  Angaben  von  Schulze, 
Hoffmann  und  Oppel. 

Ziemlich  dichte  I^eukocytenansammlungen  linden  sich  an  vielen  Stellen, 
besonders  an  den  starkeren  Septen  unterhalb  der  Epithelzellen  zerstreut 
auch  zwischen  letzteren.     (Osawa  97.) 

Chamaeleon. 

A.  J.  F.  C.  Mayer  jj,  p.  43  f.  beschreibt  den  Larynx  von  Cha- 
maeleon carinatus  makroskopisch. 

/  Quekett  tindet,  daB  der  Bau  der  Lunge  vom  Chamaeleon  sehr 
nahe  demjenigen  kommt,  welchen  die  obere  Abteilung  der  Schwimmblase 
des  Aales  zeigt/   (Quekett  44.) 

Eine  neuere  eingehende  Bearbeitung  der  Atmungsorgane  von  Cha- 
maeleon monachus  und  Ch.  vulgaris  verdanken  wir  R.  Wieders- 
heim  86b,  der  ich  folgendes  entnehme: 

Die  Kehlkopfknorpel  und  Kehlkopfmuskulatur  von  Chamaeleon  be- 
schreibt Wiederbheim  eingehend  makroskopisch. 

Der  Kehlsack  ist  reich  vaskularisiert  und  besteht  aus  dicht  ver- 
tilzten  Bindegewebsfasern  und  auch  aus  elastischen  Elementen;  glatte 
oder  quergestreifte  Muskelelemente  waren  nicht  nachweisbar.  Das  aus- 
kleidende  Epithel  besteht  aus  zarten,  schlanken  Zylinderzellen,  deren 
freies  Ende  da  und  dort  den  Eindruck  von  Flimmerhaaren  crweckt,  doch 
liefi  sich  letzteres  nicht  sicher  ermitteln. 

Trachea.  Die  Innenwand  ist  von  glatter  Schleimhaut  flberzo^en, 
allein  die  zwischen  den  Knorpelringen  befindlichen  fibrosen  Bander 
springen  stark  ins  Innere  vor.  Sobald  die  l>eiden  auBerst  kurzen  Bronchen 
sich  nahe  dem  vorderen  Lungenende  in  die  mediale  Lungenwand  einge- 
senkt  haben.  vcrlieren  die  knorpeligen  Einlagen  ihre  regelniaBige  Form 
und  beginnen  sich.  dem  Lauf  der  groBen  Blutbahnen  folgend,  noch  eine 
kleine  Strecke  weit  unregelmaflig  zu  verfisteln. 

Lunge.  Die  Lunge  enthfilt  drei  groBe,  parallel  miteinander  in  der 
Langsachse  des  Organs  liegende  HohlrSumc,  welche  in  ihrem  vorderen 
Abschnitt  durch  solide  Scheidewfinde  voneinander  abgekammert  sind. 
Weiter  hinten  zeigen  die  HohlrSume  Verbindungen  untereinander,  bis 
noch  weiter  hinten  eine  einheitliche  Lungenhohle  zustande  kommt  und 
<las  sackformige  Organ  den  Charakter  einer  Amphibien-  oder  Eidechsen- 
lunge  annimmt.  Diese  Septa  zeigen  eine  ganz  typische  Anordnung,  deren 
letzte  Crsache  in  den  GeffiBverhaltnissen  zu  suchen  ist.  Letztere  grun- 
dieren  gewissermafien  die  gesamte  Lungenarchitektur  in  ihren  Hauptziigen 
vor.  d.  h.  sie  sind  das  bestimmende  Moment  fur  die  Anlage  des  bei  Cha- 
maeleoniden  zum  erstenmal  in  die  Erscheinung  tretenden  intrapulmonalen 
i  hronctualen )  Rohrensystems. 

Die  Lunge  (siehe  Fig.  137  A  und  B)  zeigt  neben  ihrer  Hauptmasse 
noch  eine  groBere  Anzahl  von  Neben-  oder  Anhangsgebilden,  wur.st-  oder 
audi  glockenformige  Schlauche  beziehungsweise  Blasen,  welche  Ubrigens 
nur  vom  ventralen  und  hinteren  (d.  h.  kaudnlwarts  gerichteten)  Lungen- 
rand  ausgehen  und  sich  ganz  so  wie  die  Luftsficke  der  Yogel  in  die 
zwischen  den  ubrigen  Eingeweiden  des  Coloms  befindlichen  Interstitien 
einbohren. 
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Am  Cbergang  <les  dorsalen  Ramies  in  ilie  seitliclic  uml  mediate 
Wand  BUlfl  die  Lungen  durcli  die  Pleura,  von  der  sie  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  Qberzogeil  warden,  nehen  der  Wirbelsaule.  beziebungswei>e 
neben  der  Aorta.  befestigt  uml  crhallen  an  eben  dieser  Stelle.  ahnlich 
wie  die  Vogellunge,  EindrGcke  von  den  Rippen. 


Fig.  137.  Die  beiden  Lungen  von  ChamMleo 
monachal  (A)  und  Chaxnaeleo  vulgaris  (B).  I^etz- 
tere  nur  in  Uniritwen,  erstere  mit  eingezeichneten  Ge- 
(alien  und  mit  Luft  gefiillt  A  B  C  die  drei  durch 
die  zwci  Scheidewiinde  S  S'  erzeugten  intrapuluionalen 
Raume;  A'  ft"  C*  die  Zugiinge  zu  denaelben  am  distalen 
Ende  des  Bronchus;  Hro  Bronchus  dexter  «'t  sinister; 
T  Trachea.   (Nach  Wikukkshf.im  q*.) 


Was  die  histologische  (Jrundlage  des  Lungengewebes  betrifft.  so 
handelt  es  rich,  wie  F.  E.  Schulze  richtig  bemcrkt,  bei  den  ChamaUeo- 
niden.  wie  bei  alien  iibrigen  Sauriern,  sowie  bei  Amjdiibien  und  Schild- 
kroten  urn  ein  von  feinen  elastiscben  Fasernetzen  durehzogenes  fibril- 
lares  Bindegewebe,  das  im  Innern  einen  Belag  von  polygonalen  Platten- 
epithelien  besitzt. 
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Bedeutung  der  Blindsiicke  der  Lunge:  Sie  dienen  zum 
Zwecke  einer  in  dorso-ventraler  Richtung  crfolgenden  VcrgroBerung  des 
Rumpfes  und  wirken  als  Schreckmittel,  wie  dies  schon  .Ioh.  von  Fischer 
erkannte.  Die  erste  Kntstehung  der  Blindsacke  ist  damit  jedoch  nicht 
erkliirt,  und  man  muB  sich  vorerst  init  der  Tatsache  bcgnugen.  daB  die 
Lunge  gewisser  Reptilien  (audi  gewisse  Chclonicr  und  Ascalaboten  ge- 
hoien  hierher)  die  F&higkeit  besitzt.  Auswiirlise  zu  erzeugen.  und  dali 
sich  jene  Fahigkeit  vom  Reptilienstamm  aus  auf  die  Vogel  nicht  nur 
vererbt,  sondern  dafl  sie  sieh  liier  in  ganz  bestimmter  Richtung  weiter 
enfwickclt  hat.     (Wiedersheim  $f>  b.) 

Ophidia. 

Cber  die  makroskopische  vergleichende  Anatoinie  der  Atmungs- 
organe  der  Schlangen  vergl.  C.  K  Hoffmann  ilxiH))  in  Bronn  unvoll., 
Bd.  VI,  3.  3,  p.  15*7  ff..  Kehlkopf,  Luftrohre.  p.  loHTff..  Keblkopfmuskeln 
\hSW  ff.,  Kehhleckcl  und  Stimmbander  p.  15!>3f„  Lungen  und  Trachea 
p.  15114  f. 

Kehlkopf  und  Trachea:  Bei  den  Schlangen  liegt  die  Spalte. 
die  zur  Respirationshohle  fiihrt,  nicht  wie  bei  den  iibrigen  Reptilien.  dicht 
hinter  der  Zungcnwurzel,  sondern  auf  der  Scheide  der  Zunge./  (C.  K.  Hoff- 
mann (1H!K)>  in  Bronn  unvoll.,  Bd.  VI,  3.  3.) 

Bertiiold  macht  makroskopische  Angaben  fiber  die  Trachealringe 
der  Schlangen.     (Bertiiold  27.) 

/Lunge:  Bei  zahlrcichen  Ophidiern  konstatiert  Meckel  das  Vor- 
bandensein  des  zweitcn  Lungenrudiments.     (Meckel  /?.) 

/  H.  Schlegel  gibt  cine  makroskopische  Beschreibung  der  Atem- 
organe  der  Schlangen. 

Die  Lungen  der  Schlangen  endigen  gewfihnlich  in  eine  Blase  oder 
einen  Sack  ohne  Zellen.  einfach  gebildet  (lurch  eine  Bildung  der  Mem- 
brana  serosa,  welche  die  Lunge  umgibt.  Die  bedeutendsten  Zweige  der 
Luftgange  offnen  sich  ins  Innere  der  Lungenhdhle  selbst.  So  besitzt  die 
Lunge  einerseits  ein  geraumiges  Luftreservoir,  andererseits  kann  die  in 
diesem  Reservoir  enthaltene  Luft  in  die  Zellen  gejagt  werden  (lurch  Kon- 
traktion  des  Thorax,  ohne  dafl  eine  neue  Inspiration  notig  ware. 
(Schlegel  J7.) 

/  Calori  beschreibt  die  Anordnung  der  Blutgef&Be  in  der  Schlangen- 
lunge  makrosko])isch.  /    (Calori  41  und  42.) 

I  Cber  das  makroskopische  Verhalten  der  Ophidierlunge  vergl.  auch 
Williams  59,  p.  2*5. 

Die  Septa  der  Luftzellen  der  Ophidierlunge  besitzen  wie  beim 
Frosch  zwei  BlutgefaBschichten,  getrennt  voneinander  und  gestutzt  durch 
eine  intermediate  Schicht  von  elastischem  (iewebe.  Das  Flimmercpithel 
zeigt  in  der  Ophidierlunge  eine  ahnliche  BeschrSnkung.  wie  in  der  Ba- 
trachierlunge,  die  Kapillarfelder  tragen  ..hyalines  Epithet".  Entlang  dem 
Verlauf  der  grftBeren  (iefatte,  den  RSndern  der  Luftzellen  oder  entlang 
Linien  verdickten  (iewebes  tindet  sich  Flimmerung. /    (Williams  57.1 

fiber  den  feineren  Bau  der  Schlangenlunge  habe  ich  in  der  Literatur 
(auBer  den  wenigen  unten  zu  erwShnenden  speziellen  Angabeni  nur 
folgende  allgemeine  Notiz  von  Tourneux  und  Hermann  aufgefunden, 
zu  der  aber  Elenz  (siehe  unten  bei  Tropidonotus  natrix)  in  (iegen- 
satz  tritt. 

/  Die  zwischen  den  groBen  platten  Zellen  liegenden  kleinen  Zellen 
der  Schlangenlungen  nberwiegen  im  hinteren  sackformigen  Teil  der  Lunge 
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und  kleiden  denselben  fast  allein  aus./  (Tourneux  und  Hermann  76. 
p.  216-217  ) 

Python. 

/Retzius  (Anatomisk  undersockning  6fver  nagra  delar  af  Python 
bivittatus.  in:  Kon.  Vet.  Akad.  Handlg.  Stockholm  1830.  Isis  1832)  be- 
scbreibt  nach  C.  K.  Hoffmann  in  Bronn,  unroll.  Bd.  VI,  3,  3  (p.  1559 
und  1594  f.)  die  Luftrohre  von  Python  bivittatus  gcnau  (nach  dem  Re- 
feratc  C.  K.  Hoffmanns  zu  schlieBen,  jedoch  nur  makroskopisch).  Vron 
den  Random  der  rudimentfiren  Bronchialfiste  (Python  bivittatus)  geht  auf 
der  inneren  Seite  ein  Netz  von  feinen  Knorpeln  ab.  die  den  Eingang 
oder  den  Rand  der  Maschenraume  der  Lungen  bilden.  AuBer  dem  Knor- 
pelnetze  kommt  nach  Retzius  noch  eine  andere  Bildung  in  den  Lungen 
vor,  welche  don  Luftrdhrenasten  bei  den  Sfiugetieren  zu  vergleichen  ist. 
n&mlich  ein  elastischer  band&hnlicher  Streifen,  welcher  vom  Rande  der 
Trachea  kommt.  an  der  Innenwand  jedes  Lungensackes  fortl&uft  und 
offenbar  von  derselben  Bedeutung  ist  als  das  elastische  Gewebe  in  den 
Bronchialasten  der  Sauger.  (C.  K.  Hoffmann  in  Bronn.  umolL  Bd.  VI, 
3,  3,  p.  1587  ff.) 

Boa  constrictor  L. 

/Nach  H.  Milne  Edwards  setzt  sich  bei  Boa  constrictor  der 
Bronchus  der  groBen  Lunge  sehr  tief  in  dieses  Organ  fort  in  der  Ge- 
stalt  eines  Halbkanals,  dessen  Wand  rait  queren  KnorpelplSttchen .  den 
Trachealringen  &bnlich,  versehen  ist  und  rechts  und  links  eine  grofie 
Zahl  Nebenfiste  abgibt,  deren  Verzweigungen  sich  zwischen  den  Maschen - 
r&umen  der  Lunge  allmahlicli  auflosen. 

Ein  fihnlicher,  bandartiger  Streifen,  wie  ihn  Retzius  in  der  Lunge 
von  Python  beschreibt,  kommt  nach  Milne  Edwards  audi  bei  Crotalus. 
Trigonocephalus  und  anderen  Schlangen  vor.  /  (C.  K.  Hoffmann  in 
Bronn  unvoll.  Bd.  VI,  3,  3,  p.  1595.) 

/Die  meisten  Schlangen  haben  nur  die  rechte  Lungenh&lfte ,  die 
linke  ist  ganz  rudimentar;  Boa  und  Python  haben  dagegen  ein  sehr 
stark  entwickeltes  linkes  Lungenrudiment,  es  war  im  untersuchten  Falle 
bei  Boa  constrictor  l\s  FuB  lang,  w&hrend  die  rechte  Lunge  3  FuB 
lang  war,  indessen  ist  nur  der  obere  Teil  auf  etwa  9  Zoll  lang  schwam- 
mig,  weiter  abwSrts  sind  nur  noch  Zellcn  an  der  Lungcnwand  und  ganz 
unten  ist  sie  ein  einfacher  Schlauch.  Die  Knorpelreifen  der  Luftrohre 
sind  hinten  geschlosscn. /    (Herino  60.) 

Tropidonotus  natrix. 

Bei  Untersuchuug  der  mit  Argentum  nitricum  behandelten  Lunge 
findet  man  bei  Coluber  natrix  in  den  Alveolen  ein  vollstandiges.  ein- 
faches,  ungleichmaBiges  Flatten epith el.  Dasselbe  besteht  aus  zweierlei 
Zellen,  aus  kleinen,  kemhaltigen.  die  stets  gruppenweise  in  den  Kapillar- 
maschen  liegen.  und  aus  groBeren  kernlosen  (wenigstens  gelang  es  Elenz 
nie  einen  Kern  zu  demonstrieren ),  abgeplatteten.  welche  die  Iuseln  der 
kleineren  Zellen  verbinden  (siehe  Fig.  13H).  Die  erwahnten  Zelleninseln 
fallen  fast  nie  die  Kapillannasehen  vollstandig  aus.  so  daB  in  letztere 
auch  noch  groBere  Zellen  ganz  odet  teilweise  zu  liegen  kommeu.  Hie 
unci  da  bemerkt  man  Kapillarmaschen  mit  zwei  Iuseln.  die  durch  abge- 
plattete  Zellen  getrennt  sind.  seltener  trifft  man  Maschen,  die  nur  grofiere 
Zellen  enthalten.  Die  (iruppen  kleinerer  Zellen  in  den  Maschen  bilden 
oft  ganz  sonderbare  unregelmaBige  Figuren  mit  meist  sehr  spitzwinkligen 
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Kcken.  wie  es  die  Ahhildung  ganz  getreu  wiedergibt.  In  seltenen  Fallen 
tindet  man  die  Inseln  zweier  benachbarter  Masehen  durch  ttber  die 
Kapillaren  weglautende  kleinere  Zellen  verbunden.  Die  Zahl  dor  Zellen. 
die  eine  Insel  zusammensetzen.  wechselt  zirka  von  2 — 30. 

Der  untere,  nicht  respirierende  Abscbnitt  der  Schlangenlunge  bcsitzt 
ebenfalls  ein  im^leicliiiiilBi^es  einfaches  I'lattenepithel  aus  Inseln  von 
zwei  bis  vier  kleincren  Zellen  und  dazwischen  liegenden  grolicrcn  be- 
>tchend.     (Elenz  64.) 

Rei  der  Hinge  I  natter  besteben  die  vorspringenden  Wiinde  der 
Lungenzellen  hauptsachlich  aus  glatter  Muskulatur,  und  hier  messen 
die  Kerne  0,006— 0,00s"-  Der  Rest  des  Balkengewebes  wird  gebildet 
aus  Rindesubstanz  und  feinen  elastiscben  Fasern.     (LEYDIQ  53a.) 

BAUHANN  hat  die  erste  Kntwirklung  des  Lungenapi)arates  bei 
der  Srhlange  (Tropidonotus  natrix*  untersucht  und  kointnt  zu  dem 
Roultat:  Die  linke  Lunge  atropbiert  nicht,  sondern  wachst  in  Wirklichkeit 
regelmaBig.  aber  sehr  wenig  und  langsani.  und  die  enornie  Yolumdifferenz, 
welche  sie  gegcnuher  der  rechten  Lunge  zeigt.  l&lit  sie  allmahlich  als  ein 
unl)edeutendes  Anhiingscl  der  letzteren  erseheinen.  So  reduziert.  wie  sie 
ist,  besitzt  sie  nicht  wcniger  die  Charaktere  der  Hauptlunge.  denn  sie  geht, 
obgleich  spiiter  wie  jcne,  die 
rmbildungen  ein.  welche 
zur  Hildung  der  respirato- 
rischen  Alveolen  fiihren, 
und  es  1st  wahrseheinlich. 
dafci  sie  von  der  (ieburt 
an  in  Mafcle  ibrer  Ausdeh- 
nung  funktioniert.  (Rau- 

MANX  OJ.) 

Fig.  138.  Lunge  nepith  el 
▼on  einer  jungen  Coluber 
natrix.  a  Kapillarm,  *  Zelleri- 
insuln  in  deu  Kapillarmaachcn. 
c  Konturen  der  gioBercn  Zellen, 
e  Kapillarma»che  mit  2  Inseln, 
/  Kapillarmasche  ohm-  [nael. 
V«  rgr.  zirka  350fach,  rolnziert 
auf  4 (Nach  Ei.f.nz  64.) 

Zamenis  viridiflavus  Wagl. 
Die  Trachea  zeigt  unvollstandige  Knorpelringe.  Entsprechend 
den  Ringen,  ist  an  der  vorderen  Wand  das  Fliinmerepithel  kubisch,  nahe 
deren  Enden  wird  es  holier.  In  den  interanuliiren  Segmenten  faltet  es 
sich  plotzlich  niehrfach,  hier  ist  es  zvlindriseh  und  der  Kern  liegt  basal. 
Im  Rindegewebe  in  den  interanularen  Segmenten  bleibt  ein  elastischer 
Iiingsfaserzug  plotzlich  stehen  und  umgibt  enge  die  epitheliale  Einhuch- 
tung.  mebr  nach  auUen  sind  diese  Fasern  zerstreut  und  zeigen  wech- 
selnde  Richtung.  An  der  binteren  Wand  dagegen  zeigen  sich  kaum  der- 
artige  leichte  Einbuchtungen,  dagegen  tindet  sich  beiderseit>  am  Knorpel- 
ende  die  Mundung  eines  Ausfiihrganges  einer  Driise.  welche  nach  an  lien 
von  der  Trachea  und  nicht  hinten.  sondern  an  deren  seitlicher  Wand 
liegt.  Unter  dem  Epithel  liegt  an  der  binteren  Wand  eine  di'inne  Rinde- 
gewebsschicht  und  dann  folgt  eine  Querschicht  glatter  Muskelfasern. 
Elastiscbe  Fasern  sind  reichlich.      (Livini  gd.) 

UhrU.  d.  ver*l.  mikrosk.  Anal,  d.  WrirMt.    VI.  20 


Digitized  by  Google 


306 


LnriKPnntmting. 


Ophiophagus  bun  gar  us. 

Beddard  gibt  eine  makroskopische  Besehreibung  von  Trachea  untl 
Lunge  bei  Ophiophagus  bungarus  (einer  von  vielen  Systemarikei  n  zuin 
(Jenus  Naia  gestellten  Schlangc)  unter  besomlerer  Berucksichtigung  eigen- 
tflmlieher  zu  hernienartigen  Ausstulpungeu  fiihrenden  Offnungen  der  dor- 
salen  Traehealwand.     (Bkmmrd  ojb.) 

Vipera  aspis. 

Die  Knorpelringe  der  Trachea  shift  bei  Vipera  aspis  liinten  un- 
vollstandig.  Die  Yorderwand  zeigt  denselben  mikroskopischen  Bau.  wie 
bei  Anguis  fragilis  (siehe  oben  p.  2S)b).  An  der  Hiuterwand  sind  die 
Epithelzellen  nalje  den  Knorpelenden  in  der  H5he  aufcterordentlieh  ent- 
wickelt,  ilir  Protoplasma  ist  gekornt  und  der  Kem  liegt  an  der  Nasi* 
der  Zelle.  Es  sind  Srhleimzellen.  Dann  erscheinen  dunne  lange  Cristae. 
welche  ein  Bindegewebsskelett  besitzen  und  eine  C'berkleidung  von  ein- 
schichtigem  Zylinderepithel .  in  welches  viele  Becherzellen  in  (iruppen 
eingcstreut  sind.  Auf  <las  Epithel  folgt  eine  Bindegewebsschicht.  in  der 
sich  elastische  Fasern  tinden,  zusainmengefaGt  zu  einein  Ilingbiindei  unter 
dem  Epithel.  Dasselbe  setzt  sich  auch  in  die  vordere  seitliche  Wand 
fort.  Einige  verlaufen  audi  in  der  Lange  der  Falten.  Dann  folgt  ein 
breites  Biindel  glatter  Muskelfasern,  gespannt  vom  einen  zuin  anderen 
Ende  des  Knorpels.  und  endlidi  eine  Bindegewchsschidit.  in  welcber  2. 
3  oder  mehr  voluminose  verzweigte  Drusen  liegcn.  deren  lauger  und 
diinner  Ausfuhrgang  die  Muskel.-chieht  durchbridit  und  zur  OberHadie 
niiindet.  zwischen  den  oben  beschriebeneu  (  ristae.  Ein  besonderes  Aws- 
sehen  nehnien  die  elastischen  Fasern  an.  Sowohl  au  fieri  wie  innen  an 
den  Hingen  bilden  sic  eine  Kingschicht.  an  den  Knorpelenden  versduuelzeii 
sie,  von  da  ausgehende  Querfasern  bilden  elastische  Sehnen  fiir  die  Mus- 
kelbiindel.  Auch  in  den  interanularen  Segmenten  gchen  aulier  den  sub- 
epithelialen  Qucrbtindeln  andere  elastische  Fasern  isoliert  mehr  oder 
weniger  schrag  von  aulien  nach  innen.  -  Nach  auttcn  von  den  Knorpelu 
finder  sich  ein  an  elastischen  Fasern  reiches  Bindegcwebe.     (Livini  <jo.) 

Chelonia. 

Clier  die  makroskopisch-vcrgleichende  Anatomic*  der  Atmungsorgane 
der  Schildkroten  vergl.  besonders  C.  K.  Hoffmann  1  s«k >  in  Bronn.  unvoli 
Bd.  VI.  Abt.  3,  1.  j).  33i iff..  Kchlkopfknorpel  p.  337 If.,  Kehlkopfmuskeln 
p.  340.  Luftrohre  and  Lungen  p.  341  tf. 

Bei  den  Schildkroten  sind,  mit  Ausnahme  von  Testudo,  Sphargis 
und  Chelonia  die  ersten  Luftrohrcnringe  often.  Bei  Testudo  ist  die  vor- 
dere Kehlkopfwand  durch  eine  nur  hiiutige  und  sehr  wenig  vorspringende 
Leiste  geteilt.  Bei  Sphargis  kommt.  wie  Kathke  nachgewiesen  hat. 
innerhalb  der  Luftrohre  cine  Scheidcwand  vor.  die  dieselbe  in  zwei  Seiten- 
halften  teilt. 

Als  histologische  (irundlage  des  ganzen  L u n g e n gewebe>  tindet 
sich  bei  den  Schildkroten.  wie  bei  alien  Amphihicn  und  Keptilien.  ein  von 
feinen  elastischen  Fasernetzen  durchzogenes  taseriges  Bindegcwebe.  in 
welchem  sternformige.  mit  brauncr  oder  schwarzer  korniger  Masse  erfillltc 
Pignientzellen  bei  einigen.  z.  B.  Trionyx.  Chelonia  sehr  reichlich.  bei 
anderen,  Testudo.  Fmys  spiirlich  vorkommcn,  bei  noch  anderen,  wie  z.  B. 
Chelemys,  Chelodina  vollstandig  fehlen.  Das  bindegewebige  Stroma  des 
iibngen  Lungenparenchyins  ist  uberaus  reieh  an  glatten  Muskelfasern. 
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dieselhen  sind  oft  in  so  grofier  Menge  vorhanden.  daB  sie  die  Haupt- 
masse  des  ganzen  tiewebes  ausmachen. 

Die  Arterienzweige,  welche  das  venose  Blut  den  Lungen  zufiihren, 
lulden  ein  den  Alveolenwandungen  flach  aufliegendes  Kapillarnetz,  dessen 
nnregelmiiLiig  rundliche  Maschen  den  Durehmesser  der  Grftfle  der  Blut- 
korperchen  an  Hreite  nicht  iibertreffen. 

Die  respiratorisehen  Kapillaren  sind  an  ihrer  freien  Fliiche  von 
eincm  kontinuierlichen  Plattenepithel  vollkomnien  zugedeckt,  betreffend 
dessen  Struktur  C.  K.  Hoffmann  ganz  mit  F.  E.  Schulze  flbereinstimmt. 

Das  Lungenparenehym  ist  reich  an  grfiBeren  un<l  kleineren  Lymph- 
raumen,  welche  gewohnlich  in  den  zentralen  Teilen  des  bindegewebigen 
Stromas  liegen./  (C.  K.  Hoffmann  in  Bronn,  uhvoII.  lid.  VI.  Abt.  3,  1. 
p.  :\'M\ti.\ 

Bei  Cheloniern  gabelt  sich  die  Trachea  in  zwei  mSBig  lange  Bron- 
ohien.  welche  sich  als  Rohre  von  rundlichem  Uinfang  weit  in  das  Innere 
der  Lunge  hinein  fortsetzen.  Die  Knorpelstucke  liegen  nur  im  vorder- 
slen  Teil  des  intrapulmonalen  Bronclius  so  dicht  und  regelm&Big  neben- 
einander,  wie  es  ini  extrapulinonalen  Bronchus  der  Fall  ist.  Xach  hinten 
zu  rfieken  sie  weiter  auseinander,  auch  zeigen  sie  hier  nicht  mehr  eine 
parallele.  sondern  eine  mehr  netzformige  Anordnung.  Hier  drangen  sich 
liautig  Alveolen  zwischen  sie  ein.  Alveolen  und  Krypten  ttberziehen  wie 
in  den  Lacertilierlungen  auch  bei  den  Cheloniern  die  Innenseite  der  Lungen- 
wand.  sowie  die  Scheidewmide  und  Septen,  die  den  Hohlraum  des  Organs 
(lurohsotzen.  AtilJerlich  zeigen  die  Chelonierlungen  buckelartige  Auftrei- 
hnngcn  verschiedener  (irotie.  Die  griiiJcren  entsprechen  dem  Cmfang 
der  im  Inneni  behndlicheu  grolten  Kammern.  die  kleineren  dem  der  Al- 
veolen und  Krypten. 

Betreffend  der  genauen  Kinzelbeschreibung  der  groberen  Verhfllt- 
nisse  des  Lungenbaues  (Septen,  Kammern  und  Verhalten  derselben  zum 
Bronchus)  von  Einys  europaea.  Testudo  graeca  L.  und  Testudo  tabulata 
Walb..  ferner  von  Trionyx  sinensis  und  Thalassochelys  caretta  verweise 
icli  auf  die  Orginalarbeit  von  Milani  und  die  derselben  beigegebenen 
Abbildungen.     (Milani  97.) 

Kehlkopf  und  Trachea,  flier  den  makroskopisehen  Bau  des 
Zungenbeinapparates.  des  Kehlkopfes  und  der  Luftrohre  der  Schildkroten 
and  deren  Liferatur  vergl.  auch  Siebenrock  99  und  00. 

Da  die  Schildkroten  koine  Stimmbander  hcsitzcn.  haben  die  GieB- 
heckenknorpel  den  ausschlieBlichen  /week,  zum  Offnen  und  Schliefien 
der  Kchlrit/e  zu  dienen.     (Siebenrock  99.  p. 

In  seiner  Besprechung  der  Arbeit  Siebenrocks  99  hebt  Luhe 
1Z00I.  fentralbl.  1«>00,  Bd.  VII,  p.  G:$0,  Anm.i  lienor.  daB  sich  die 
Anffassung  Henles.  weleher  sich  Siebenrock  angeschlossen  hat,  als  dem 
lieutigen  Standpunkt  der  Wisseuschatt  entsprechend  nicht  angesehen 
werden  kann.  Die  heute  allgemein  geltende  Anschauung.  der  sich  auch 
LChe  anschlieBt,  geht  vielmehr  ilahin.  daB  ein  Schildknorpel  bei  den 
Reprilien  ebenso  vollkomnien  feldt  wie  eine  Epiglottis,  und  dali  der  von 
Siebenrock  im  AnsehluB  an  Henle  als  ..Schildknorpel"  bezeichnete 
Teil  in  Wahrheit  dem  Hin^knorpel  anderer  Wirbeltiere  cntspricht.  wahrend 
das  von  Henle  und  Siebenrock  mit  letzterem  Namcn  belegte  Knorpel- 
stflckchen  nur  ein  abgesprengter  Teil  des  Cricoids  i>t.  das  ..Procricoid" 
von  Dubois  oder  ..Intercricoid-  von  Symington. 

Lunge.  Auch  die  Schildkrotenliinge  verhiilt  sich  beziiglich  des 
Epithels  im  wesentlichen  ebenso  wie  die  Schlan  gen  lunge  fsiehe  die 
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Befunde  von  Elenz  bei  Coluber  natrix).  nur  sind  die  Grd&enunterschiede 
der  beiden  Zellenarten  nicht  so  hedeutentl  wie  bei  der  Schlange,  so  dali 
das  Epithel  ein  mehr  gleichm&iiiges  Aussehen  besitzt.  Da  die  (Capillar- 
raaschen  bei  der  Schildkrote  fast  durchgangig  sehr  eng  sind.  so  werden 
sie  gewohnlich  von  den  kleineren  Zellen  ganz  ausgefiillt;  mitunter  siml 
die  Zelleninseln  sogar  grower  als  die  Maschen./    (Elenz  64.) 


Fig.  130. 


Fig.  139  und  140. 


schildkrote  (Tha- 
lassochelya  caret- 

ta).  ZweiUberoichte- 
bilder  mm  eiueiu  und 
detnaellicn  »Schnitt. 

Fig  139  zeigt  dan 
Verhalten  und  die 
Yerzweigung  eines 
groften  knorpel-(  A») 
haltigen  Bronchus  Br 
in  kleinerc  lironchien 
Br*  und  die  knorpel- 
freien.  von  Muskel- 
halken  J/umgebenen. 
noch  hohes  Kpithel 
/•"tragenden  Lungen- 
raume,  welche  auf- 
horen  rohrenforruige 
(jestalt  zu  besitzen. 
Fig.  140  zeigt  die 
Kndvemveigungen 
eineti  solchcn  von 
Muskelbalk.  .1/  um- 
gebenen,  holies  Epi- 
thel E  tragcnden 
Lungenraumc8  fir,  in 
die  von  respiratori- 
scheni  Kpithel  aus- 
gekleidet.  Kndrauiue 
En.  nahederLuugen- 
oberflache  LO. 

Vergr.  28fach  und 
Keduktion  auf  9  l0  bei 
l>eiden  Figuren.  (Ein- 
zelheiten  siehe  in  der 
folgenden  Fig.  141.) 


A  timings  mechanism  us.  Bei  den  Scluldkroten  dienen  zwei 
niotorische  Agentien  der  Atmung:  einerseits  die  eigentlichen  Atmungs- 
muskeln  (Diaphragma.  Transversus  und  Obliquus  abdominis),  andererseit> 
die  motorischen  Muskeln  des  Brust-  und  Beckengiirtels.  und  Charboxnel- 
Salle  beschreibt  die  Wirkungsart  dieser  beiden  Muskelgruppen,  welche 
bei  der  Landschildkrdte  und  der  SiiliwasserM-liildkrote  due  verschiedene 
ist.  Besonders  der  Srhultergilrtel  ist  es.  weleher  durch  seine  Bewegungen 
den  groliten  Einrlutf  auf  die  Ernenening  der  Luft  in  den  Lungen  aus- 
flbt. ,  iChakhonnel-Salle 
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Bezilglich  des  Atmungsmechanismus  bei  den  Schildkroten  ist  auch 
auf  (Iarrod  ytjc  zu  verweisen. 

Thalassochelys  caretta. 

In  der  Trachea  von  Thalassochelys  caretta  sehe  ich  in  den  untersnchten 
Schnitten  ein  holies  Himmerndes  Zylinderepithel,  jedoch  keine  Drflsen. 

Die  Lunge  von  Thalassochelys  caretta  hat  (lurch  Milam  (siehe 
dort)  eine  eingehende  niakroskopische  Beschreibung  erfahren.  Bei  Tha- 
lassochelys caretta  sind  die  Wandstiicke  des  intrapulmonalen  Bronchus 
im  Vergleich  zu  (lessen  Otfnungen  weit  starker  entwickelt  als  bei  anderen 
(  heloniern.  Dadurch  komnit  es.  dali  bei  Thalassochelys  caretta  der  intra- 
pulmonale  Bronchus  in  hoherem  Mali  als  dort  die  Gestalt  eines  Rohres 
angenommen  und  sich  damit  deni  Stammbronehus  der  SSugetiere  (siehe 
unten)  sehr  genahcrt  hat.  Die  Thalassochelyslunge  stellt.  was  den  makro- 
skopisehen  Aufbau  anlangt.  nach  Milam  unter  alien  bis  jetzt  beschriebenen 
Reptilienlnngen  die  komplizierteste  Form  dar.     Milam  9?.) 


Vip.  14o. 


Indeni  ich.  was  die  grobcren  Forniverhaltnissc  der  Lunge  von 
Thalassochelys  caretta  anlangt.  auf  die  Beschreibung  und  die  Abbildungen 
von  Milam  97  verweisc.  mochte  ich  mich  mit  deni  feineren  Ban  der 
Lunge  der  Seeschildkrotc  beschaftigen. 

Ich  gebe  drei  Abbildungen,  von  denen  die  beiden  ersten  Fig.  L'59 
mid  140  bei  derselben  Vergrolierung  aus  ein  und  demselben  Schuitte 
entnommen  sind.  Die  erste  (Fig.  \'Al.h  zeigt  das  Verhalten  und  die  Ver- 
zweigung  eines  groBen  knorpelhaltigen  Bronchus  Iir  in  kleinere  Bron- 
chien  Br.  und  weiterhin  in  die  von  starken  Muskelbalkeu  uingebenen 
luftleitenden  Raunie  Br".  Von  diesen  sieht  man,  nur  in  den  Konturen 
gezeichnet,  die  respirierenden  Riiume  ausgehen.  Mit  dem  Aufhoren  der 
Doppelkonturen  bei  Br"  beginnt  das  respiratorische  Kpithel.  Das  Ver- 
halten. wie  es  bei  Iir"  dargestellt  ist.  reicht  nun  iiber  den  gan/en  Sehnitt 
bis  zur  Lungenoberthiche,  von  der  die  zweite  Zeichnung  (Fig.  140)  stammt. 
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Der  Rauni  Br  der  letzteren  Figur  wtirde  also  in  seinem  Bau  einen  jener 
in  die  respiratorisehen  Endraume  tiberleitendcn.  dem  Inftleitenden  System 
angehorenden  Riiume  darstellen.  wie  sic  in  der  ersteren  Figur  unter  ttr" 
dargestelit  sind.  Unmittelbar  unter  der  Lungenoberfiache  LO  liegen  dann 
nur  noch  Endraume  En. 

Der  Zusammenhang  eines  Muskelbalkens  und  seines  Epithels  E  mit 
den  respirierenden  Rairmen  und  deren  respiratorischem  Epithel  RE  ist 
in  Fig.  141  bei  starker  Ycrgrotterung  dargestelit. 

Audi  bei  Thalassochelys  ist  das  elastischc  (iewebe  iiu  ge.samten 
Bindegewebe  der  Lunge  stark  entwickelt.  Besonders  kraftige  elastische 
Hflllen  umgeben  die  starkeren  Muskelziige  und  bilden  damit  einen  Stfltz- 
punkt  fur  das  weiterbin  sich  vertlecbtende  Xetzwerk. 

Meine  Figuren  konncn  zeigen. 
daB  wir  es  in  der  sebcinbar  so  kom- 
pliziert  gebauten  Lunge  von  Thalasso- 
chelys caretta  docb  mit  dcnselben  Yer- 
liiiltnissen  im  Ban  zu  tun  haben.  wie 
icbsie  fur  Anguisfragilis  (oben  p.  2i)f>ff.) 
und  audi  scbon  fiir  Rana  (oben  p.  207) 
in  Wort  und  Bild  dargestelit  babe. 
fTberall  reicht  das  nur  luftleitende 
Epitbel,  so  weit  wie  die  starken  Muskel- 
balken,  und  beide  vermitteln  den 
Cbergang  in  die  von  rcspiratorisehem 
Epitbel  ausgekleideten  respirierenden 
Kammern  und  Endraume. 


I  :  j  141.  Lunge  von  der  Seeecnild- 
krote  (Thalassochelys  caretta).  GroIJerer, 
von  hohem  Kpithel  E  uberkleideter  Muakel- 
halken  J/,  mit  seinem  Choi-gang  in  die  re- 
hj)iratoriHches  Kpithel  A'E  tragendon  End- 
raume. (Vergleiche  hierzu  die  Ubetvicht*- 
figur  140.) 

Emvs  europaea. 

Bei  Cistudo  europaea  Schneid.  sind  die  Knorpelringe  der 
Trachea  vollstandig.  Entsprechend  diesen,  zeigt  das  Hinimernde  Zy- 
liuderepithel  zwei  Schichten,  zwischen  denselben  etne  grotiere  Anzabl  von 
Schichten.  Das  Epitbel  bleibt  bald  auf  derselben  Linie,  bald  bildet 
Erbel)iingen.  wie  bei  Licerta  muralis.  bald  Einsenknngen,  wie  bei  Za- 
nienis  viriditlavus,  aber  nicht  so  regelnuiliig  wie  bei  diesen.  Das  elastische 
(iewebe  ist  reieblieb,  Liings-  und  HingbUndel  verlaufen  unter  dem  Epi- 
tbel, zalilreicbe  schriige  Fasern  Hnden  sieb  in  dem  Bindegewebe  der 
Segmente. 

Es  tiiidet  sieli  keine  Spur  von  Driisen  oder  von  glatten  Muskel- 
fasern.     (Livini  q6.) 

Taf.  I,  Fig.  :J  stellt  versehiedene  Beeherzellenformen  aus  dem  Tra- 
ehealepithel  von  Emys  caspica  nach  List  86  dar. 

Testudo  graeca. 
Bei  der  griechischen  Srbil.lkrote  (sielie  Fig.  142)  bestebt  die 
Lunge  nicht  mebr  aus  emem  ein/.igen  einfacben  Lobulus,  sondern  aus 
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J**.  1<>  oder  12  nebeneinander  stehenden.  Der  Bronchus  verlauft  longi- 
tudinal unter  den  Miindungen  dieser  Lobuli,  dem  Innenrand  der  Lunge 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  folgend.  Er  schiekt  in  jeden  Lobulus  ein 
System  hbroser  Ztige,  welche  aus  seinen  Wanden  hervorgehen.  Es  ist 
aiso  eine  zusammengesetzte  lobulftre  Lunge  (im  Sinne  Renauts).  (Re- 
naut  97.) 

E  pit  lie  I.  Yergleiche  die  oben  p.  1X2  gcgebene  Figur  des  Lungen- 
epithels  von  Testudo  graeca  nach  F.  E.  Schulze  7/. 

Crocodilia. 

Cber  die  makroskopische  Anatomic  der  Atemwerkzeuge  der  Kro- 
kodile  vergl.  Rathke  66.  p.  U.'JH*. 

A.  F.  J.  C.  Mayer  jj.  p.  H!»  beschreibt  den  Larynx  von  Croco- 
tlilus  lucius  makroskopisch. 

/  Stimmbander  fehlen  den  Krokodilen  (trotz  dem  bei  diesen  Tieren 
Leobachteten  Horenlassen  von  Tonen).     (Rathke  66,  p.  145.) 

Die  Knorpelringe  der  Lnftrdhre  Bind  zwar  nach  ihrer  Entstehung 
beim  Embryo  einige  Zeit  often,  schlielien  sich  aber  schon  frdhe.  (Rath- 
ke 66.  p.  ir>3.) 

Lunge:  /Abgesehen  von  den  (iefiitien,  den  Nerven  und  der  serosen 
Hekleidung  der  Lungen.  bestehen  dieselben  bei  den  Krokodilen  aus  ela- 
sttschem  (iewebe.  Knorj)elstreifen  und  einer  Schleimhaut.  Das  elastische 
(iewebe  bildet  gleichsam  das  (ieriiste  der  Lunge.  Seine  Fasern  verlaufen 
unter  dem  serosen  Uberzugc  der  Lungen  und  in  den  dtinneren  Teilen 
<ler  Platten.  welche  die  Zellenraume  im  Innern  dieser  Organe  einfassen, 
nach  den  verschiedensten  Riehtungen.  sodaB  sie 
daselbsl  sich  untereinander  vielfach  kreuzen, 
audi  teilen  sie  sich  offers  gahelformig  und  ver- 
binden  sich  nut  benachbarten  zu  unregelmiiliig 
geformten  Maschen.  Aber  im  freien  Rand  der 
Plat  ten  sind  sie  zu  einem  mehr  oder  weniger 
dicken  Strange  zusammengehauft.  Urn  den 
Eingang  je  eines  Zellenraumes  liegt  also  eigent- 
lich  ein  Ring  von  elastischen  Fasern. 

Fig.  14 J.  Schema  der  zusammengesetiten 
lobularen  Lunge  (Testudo  graeca).  /.'  Bronchus; 
bx,  /',,  l>r  f>4  M 1  i  1 1 1  i  1 1 1 1 !_- •  - 1 1  der  vier  die  Lunge  bildenden 
[»buli:  die*e  sind  die  Homolnga  der  Bronchioli;  /,, 
/,.  /,.  /,  die  vier  einfachen  I^obuli;  r  Lungenepithel ; 
it-  reHpiral<irit*ehe  Kapillaren;  a  Arteriae  afferente*; 

VeDen,  </>/>  Serosa  pleuro|>eritonealiB,  zuriickgebogen 
auf  der  aufteren  OberHitclie  der  Lunge.    (Nach  Hk- 

XAI  T  07.  \ 

Knorpel  konnnen  im  Innern  der  Lunge  an  der  Verlftngerung  des 
Bronchus  vor.     (Rathke  66.  p.  102.) 

Ebenso  wie  die  griechische  Schildkrotc.  verhiilt  sich  das  Krokodil, 
«loch  bildet  hier  der  Bronchus  die  Achse  der  Lunge,  verliert  bahl  nach 
seinem  Eintreten  in  die  Lungcnmasse  seine  Knorpelringe.  er  wird  dann 
niembranos  und  zeigt  bei  seinem  Verlauf  nach  vorne  auf  den  Seitcn  fflnf 
Oifnungen.  deren  jede  die  Miindung  eines  einfachen  Lobulus  aufninuut. 
Den  axialen  Bronchus  der  zusammengesetzten  lobulSren  Lunge  nennt 
Kknavt  Bronchiolus  intralobul;iri>.  von  deniselben  gehen  die  Bronchioli 
terminates  aus,  deren  jeder  zu  einem  einfachen  Lobulus  gehort.  die  wieder 
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von  mehreren  ..lobulin"  oder  Alveolengruppen  gebildet  werden.  Das 
Klimmerepithel  hort.  an  tier  Miludung  des  einfachen  Lobulus  auf  uud 
macht  dem  respiratorischen  Epithel  Plat/.     (Renaut  97.) 

Die  Krokodilierlungen  stellen  nach  Milani  zwei  annahernd  gleich 
grolie.  eifdrmige  Sacke  dar,  welche  aulierlich  (iihnlich  wie  bei  I^acertilieni 
und  Cheloniern)  grotiere  und  kleinere  buekelartige  Auftreibungen  erkenncn 
lassen.  Zwei  miiliig  lange  Brouchien  verbinden  sie  mit  einer  langen 
Trachea.  .leder  Bronchus  setzt  sieh  eine  Strecke  weit  in  das  Innere 
seiner  Lunge  liinein  fort  Dabei  stellt  er  sieh  als  ein  Rohr  von  rund- 
lichcm  I'mfang  dar. 

Betreffend  die  genaue  Ein/elbeschreibung  der  groheren  Verhaltnisse 
des  Lungenbaues  von  Alligator  mississippiensis  (Daud.i  und  Croco- 
dilus  americanus  Schneid.  verweise  icli  auf  die  Lektilre  der  Milaxi- 
schen  Arbeit  und  die  dort  gegebenen  Abbildungen.  Die  I'ntersehiede 
zwischen  diesen  beiden  Lungen  bestehen  darin,  dali  bei  Crocodilus  ameri- 
canus die  (iange  enger  und  die  Alveolen  enger  und  tiefer  sind  als  bei 
der  anderen  Art.  In  der  Lunge  von  Alligator  mississippiensis.  die  unter 
den  untersuchten  Fornien  die  einfachere  ist,  sind  die  Knorpeleinlagerungen 
in  gcringerein  Matie  entwickelt,  als  bei  der  komplizierteren  Lunge  von 
Crocodilus  americanus./    (Milani  gy.) 

Aves. 

Die  Atmungswerkzeuge  und  Stimmorgane  der  Vogel  haben  von 
jeher  das  Interesse  der  vergleichenden  Anatomen  herausgefordert  und 
sind  makroskopisch  von  zahlrcichen  Forschern  beschrieben  worden. 

Die  makroskopische  Anatomic  und  die  altere  und  alteste  Literatur 
der  Atmungsorgane  und  Stimmwerkzeuge  der  Vogel  siehe  bei  Cuvier  to, 
p.  UMlff.  und  p.  2WIT.,  Tiedemann  to.  Bd.  I.  p.  <>01  ff.  'Lunge.  Luft- 
sacke, oberer  und  untcrcr  Keblkopf.  Luftrohre).     (Tiedemann  to.) 

Makroskopisch  beschreiben  die  Atmungsorgane  der  Vogel  auch 
Colas  26,  Rudolphi  -><Y,  p.  35J)ff.  (audi  Physiologic  unil  Literatur- 
nachweise).  J.  F.  Meckel  jj.  p.  2*0  ft'..  Carus  jj.  p.  5!»5ff. 

Lereboullet  j<V  gibt  ein  eigenes  Literaturverzeichnis  uber  die 
Vogellunge  und  beschreibt  dieselbe  eingehend  makroskopisch,  ebenso  die 
Vogel  trachea. 

Das  Makroskopische  iiher  den  Kehlkopf  der  Vogel  siehe  bei  IIenle 
.70,  auch  frUher  bei  Cuvier  tjoti. 

Der  makroskopiseh-vergleirhenden  Anatomic  gehoren  auch  die  Dar- 
stellungen  der  Respirations-  und  Stimmorgane  dor  Vogel  durcli  Stannius 
46,  p.  315  ff.  an,  oberer  Kehlkopf  p.  3 15 IT.,  Luftrohre  p.  317  IT.,  unterer 
Kehlkopf  p.  321  ff..  Lungen  und  Luftsacke  p.  327  ff.     (Staxxius  46.) 

Die  Arbeit  von  Sappey  47  gehort  zu  den  bedeutendsten  Werken 
Ober  den  Atmungsapparat  der  Vogel. 

Die  iUtere  Literatur  (iber  die  Vogellunge  siehe  dann  bei  H.  Milxe- 
Edwards  J/.  Bd.  II,  p.  341  ff..  ebenda:  makroskopischer  Bau  der  Lungen 
p.  344  f..  Verteilung  der  Bronchien  bei  Vogcln.  Luftsacke  der  Vogel. 

Den  makroskopischen  Bau  der  Vogellunge  beschreibt  auch  Williams 
jcA  p.  27<5f..  ebenso  sciiildert  makroskopisch  Owen  (>6  (Bd. Ill  die  Lungen 
der  Vogel  Bd.  II,  p.  201>tT..  Luftsacke  der  Vogel.  Bd.  II,  p.  211  ff..  Larynx 
p.  217  IT..  Syrinx  p.  220  ff.  Cber  die  makroskopische  Anatomie  der  Respira- 
tions- und  Stimmorgane  und  dcrcn  systematische  Bcdeutung  bei  den  \  ogeln 
verweise  ich  besonders  auf  M.  FCrhrixger  AW.  p.  10x4  ff.  und  auf  <;ai>ow 
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)  in  Bronx  hhvoIL  Bd.  VI,  Abt  4.  1.  p.  713ff.  unci  das  dort  gegebene 
reiche  Literaturverzeiehnis  (dort  tindet  sich:  Larynx  p.  7H>ff.,  Trachea 
p.  7 1  s  tf..  Syrinx  p.  72Hff..  Lungen  p.  746  ff..  Luftsacke  p.  74!»ff..  Pneu- 
matizitat  der  Knochen  p.  753  ff..  und  endlich  auf  M.  Baf.r  y6a,  der  auch 
die  Literatur  fiber  Physiologie  und  makroskopische  Anatomic  der  Atem- 
werkzeuge  der  Yogel  zur  Darstellung  bringt. 

Cher  die  Physiologic  der  Atmung  der  Yogel  erwahne  it'll  ferner 
die  umfangreiche  Arbeit  von  Siekert  y6,  vergl.  audi  unten  die  Be- 
deutung  der  Luftsacke  fur  <lie  Atmung. 

Die  mechanischen  und  biologisehcn  Probleme  der  aktiven  Lokomo- 
tion  (YogclHug)  wurden  von  Strasser  <S6  eingehend  untersucht. 

Auf  wesentlich  makroskopischem  Boden  (da  eben  eine  eingehende 
mikroskopischc  Bearbeitung  noch  nicht  vorliegt)  stehen  endlich  die  neueren 
Lehrbiicher  der  vergleichenden  Anatomic,  so  (Iegenraur  oi,  Wieders- 
iieim  oj  und  andere. 

Larynx. 

(Oberer  Kehlkopf  der  Yogel). 

Uber  den  makroskopischen  Bau  des  oberen  Kehlkopfes  der  Yogel 
vergl.  die  oben  p.  31 2f.  angefuhrten  Werke,  denen  ich  folgende  spezielle 
Stellen  beifiige:  C'uvier  io.  Vol.  IV.  p.  338 ff.,  .).  F.  Meckel  j.?,  p.  4f>*» ff., 
C.  Mayer  5-'.  p.  725  ff..  Xunx  ?S.  p.  131  f. 

Nach  der  Ansicht  allcr  neueren  Autoren  erscheint  fcstgestellt,  dali 
der  obere  Kehlkopf  der  Yogel  als  rudimentares  Organ  /u  betrachten  ist, 
wShrend  der  untere  Kehlkopf  (Syrinx,  siehe  diesen)  als  stimmbildendes 
Organ  dient. 

Durch  die  Arbeiten  von  Herissant.  Yicq  d'Azyr.  Savart. 
(  uvier,  MCller  etc.  ist  die  teste  Ansicht  entstanden,  dali  bei  der 
Stimmbildung  der  Yogel  nur  der  untere  Kehlkopf  in  Betracht  kame, 
wahrend  der  obere  ganz  bei  Seite  bleibe.  Dem  sucht  Seoond  zu  wider- 
sprechen.  Kr  halt  die  Beweguugen  des  Larynx  (obere  (Jlottisi  und  die 
verschiedenen  Grade  tier  Offnung  des  Mundes  uu<l  des  Pharynx  fflr  be- 
deutungsvoll  fur  die  Stimmbildung  bei  verschiedenen  Yogeln,  besonders 
fur  die  Nachahmung  unserer  Sprache  bei  den  spredienden  Yogeln. 
(Second  j/.) 

Mucosa.  Die  Schleimhaut  des  Larynx  zeigt  ein  Himmerndes  Zy- 
linderepithel  mit  kurzen  sehlauchfonnigen  DrOsen  und  enthSlt  eingestreute 
Lyniphzellen,  bisweilen  auch  Noduli  (Abbildungen  siehe  unten  bei  Huhn, 
(iallus  domestieusj.  Das  Flimmerepithel  und  die  Driisen  setzen  sich  in 
«lic  entsprechenden  Bildungen  der  Trachea  fort,  wie  Qberhau))t  die  Kehl- 
kopfschleimhaut  sehr  mit  derjenigen  der  Trachea  iihereinstimmt,  wahrend 
da«  derbe  osophageale  Epithel  mit  seinen  viel  groKeren  kugeligcn  Driisen 
am  Aditus  laryngis  abschneidet. 

Kchlkopfknorpel.  Das  Hauptstiick  des  Kehlkopfes  (der  Schild- 
knorj>el  frfiherer  Autoren)  entspricht  dem  Cricoidcuin  (p.  717)  (ein  Thyreoid 
fehlt  uach  Dubois  und  Furbrinuer),  aulicrdcm  tindet  sich  ein  Pro- 
cricoideum  (Furbrinuer)  und  zwei  Arytanoidknorpel.  (Iadow  in 
Bronx  unvoll.  Bd.VI,  Abt.  4.  1./ 

Bocciu8  j»y  bringt  Angaben  (auch  unter  Berucksichtigung  der 
alteren  Literatur)  dariiber.  welche  der  Skelettteile  (die  er  iin  Sinne  der 
alteren  Autoren  benennt.i  kmupelig.  und  welche  verknochert.  sind.  Im 
ganzen  scheint  die  Yerknocherung  bei  der  Mehrzahl  der  Yogel  sehr  aus- 
gedehnt  zu  sein. 
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Epiglottis.  /Nitzsch  beschreibt  bei  Fulica  atra  eine  Epiglottis 
Doch  wird  dieselbe  nicht  durch  Knorpel,  wolil  aber  (lurch  mehrere,  derbc, 
rote  DrQsen  gesteift.  die  am  Rande  derselben  mit  einigen.  vielen  Schleim 
aussondernden  Oflhungen  niflnden. 

Eine  ahnliche  Bildung  tindet  er  bei  Scolopax  Gallinula  (Haarschnepfc. 
stumnie  Sehnepfe),  hier  soil  wirklicher  Knorpel  darin  sein,  doch  halt 
Nitzsch  eine  Tfiuschung  bei  der  bedeutenden  Kleinheit  des  Teiles  fur 
moglich.     (Nitzsch  26a.) 

I  Audi  (tegenbaur  erwiihnt,  dab*  bei  manchen  Vogeln  bald  nur 
eine  quere  Falte.  bald  ein  papillenartiger  Vorsprung  besteht,  welcher  nur 
selten  einen,  gleichfalls  vom  Cricoid  ausgehenden  Processus  epiglotticus 
einschliefit.  In  einzelnen  Fallen  gewinnt  die  Bildung  grblieren  Umfang. 
audi  nach  der  Breite.  und  birgt  dann  einen  sogar  vom  Cricoid  abgelosten 
Skelettteil.  der  audi  knftchern  sich  entfaltet  (Ardea,  Ciconia  usw.). 
(Gegenbaur  92.) 

Trachea. 

Cber  das  niakroskopische  \'erhalten  der  Vogeltrachea  sind  die  oben 
p.  312 f.  erwahnten  Werke  nachzulesen,  von  den  Slteren  besonders  Cuvier 
jo,  p.  KMlff.  und  p.  331  ft,  Nuhn  7<V  sehildert  unter  anderem  die  inerk- 
wttrdige  Aufrollung  der  Luftrfihrc  bei  den  Vdgeln,  audi  gibt  Nuhn  7H 
(in  seiner  Fig.  125,  c.  p.  93)  die  Abbildung  eines  Trachealdurchschnittes 
vom  Vogel.  Entsprecliend  ihrer  Liinge  besitzt  die  Vogeltrachea  sehr 
zahlreiche  Knorpelringe.  Bei  Chauna  chavaria  besitzt  sie  nach  Crisp  6j 
im  ganzen  129  Ringe. 

Ober  die  Windungen  der  Vogeltrachea  verwcist  Gadow  namentlich 
auf  eine  zusammenfassende  Arbeit  von  Forbes  (On  the  convoluted  trachea 
of  two  species  of  Manucode  with  remarks  on  similar  structures  in  other 
birds.  Proc.  Zool.  Soc.  1SK2.  p.  347).  (Gadow  in  Bronx  unvolL 
Bd.  VI,  Abt.  4.  1.; 

Knorpelringe  der  Trachea.  /  Bei  alien  Vogeln  besteht  die  Luft- 
rohre  aus  vollstiindigen  knorpeligen  Ringen:  der  niembranose  Abschnitt 
fehlt.  den  die  Saugetiere  haben.  Dagegen  sind  in  den  beiden  Bronchien 
die  Ringe  durch  eine  Membran  unterbrochen,  und  zwar  an  der  inneren 
Seite,  mit  welcher  sie  sich  gegcniiberstehen.    (Cuvier  tSoj.) 

Bei  den  Vogeln  sind  in  der  Trachea  gauze  Ringe  vorhanden.  auBer 
beim  Adler. 

.leder  Knorpelring  oder  Halbring  besteht  ursprunglich  aus  zwei 
Seitenbogen,  welche  die  Tendenz  haben,  sich  nach  vorn  zu  vereinigen, 
ebenso  nach  hinten.   Beim  erwachsenen  Reiher  kann  man  diese  urspriing- 
liche  Zweiteilung  noch  erkennen:  vergl.  audi  die  Knorpel  des  Kehlkopfes. 
(Berthold  27.) 

Eigene  Muskelfasern  tinden  sich  zwischen  den  beiden  Seitenhillften 
der  bisweilen  hinten  durchbrochenen  vorderen  Ringe  der  Luftrohre  der 
Vogel  nicht.     (Meckel  jj,  p.  2H3.) 

Die  Trachealringe  sind  bei  der  Mehrzahl  der  Wirbeltiere  knorpelig. 
bisweilen  jedoch.  so  bei  der  Mehrzahl  dor  grolien  Vogel.  knochern. 
(H.  Milne  Edwards  57.  Bd.  II.  p.  2SO.> 

Bei  den  Vogeln  zeichnen  sidi  die  Tradiealknorpel  durch  iiber- 
wiegende  Zahl  der  Knorpelzellen  aus.     (Leydig  57.) 

Die  Knorpelringe  der  Trachea  bei  Vogeln  sind  hinten  nicht  un- 
vollstandig.  win  bei  SSugetiercn.  •'    ( Williams  59. > 

Es  tinden  sich  knorpeligc  Vcrbindungsglieder  zwischen  den  hinteren 
freien  Knorpelringen  eingcsclialtet  (Strauty.  oder  aber  sind  die  Ringe 
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vollkommen  abgeschlossen  (Vogel  und  die  moisten  Amphihien).  /  (v.  Tilan- 

HOFFER  Sj.) 

Bei  den  Viigeln  umgeben  die  Knorpelringe  die  ganze  Zirkumferenz 
tier  Trachea  und  hei  vieleu  Arten  verknochern  sie.     (Sappey  S'g.) 

(Jlatte  Muskelfasern  fehlen  in  der  Trachea  der  Vogel. 
Dadurcli.  daK  sieh  die  Knorpelriuge  in  eigentumlicher  Weise  iiber- 
einandersehieben,  so  dali  man  im  Schnitt  stets  zwei  Ringe  erhalt,  einen 
auberen  und  einen  inneren,  kann  man  hier  nicht  von  interanuliiren  Seg- 
menten  reden.  Die  Ringe  sind  von  hyalinem  Knorpel.  oft  vollstandig, 
oft  nur  zum  Teil  verknochert.  Bei  alien  untersuehten  VOgeln  fanden 
sich  stets  reichlich  (|uergestreifte  Muskelbiindel  autlen  an  der  Trachea.  / 
(Li vim  96.) 

Septum  der  Vogeltrachea.  Die  Scheidung  der  Luftrohre  der 
VOgcl  durch  eine  Schcidewand  in  zwei  Halften  wurde  von  (1.  Jager  bei 
Aptenodytes  demersa  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Hd.  VI,  p.  4H  ft.) 

und  von  Meckel  lebenda  Note!  bei  Procellaria  glacialis  entdeckt.  / 
(Meckel  jj.) 

Hei  einigcn  Vogeln  ist  die  Luftrohre  durch  eine  knorpelige  Langs- 
sdieidewand  in  zwei  Abschnitte  geteilt  (Pinguine  |  Aptenodytes|);  oder 
aber  auch.  wie  bei  den  moisten  Singvogeln.  Krfihen  (Corvus,  Turdus, 
Fringilla),  einigen  Sumpfvogeln  (Ardea,  Grus).  den  Schwimmvogeln  (Enten, 
(ians,  Schwan,  Mergus.  Colymbus  u.  s.  f.)  verkndchort.  (v.  Than- 
hoffer 

Im  Septum  der  Vogeltrachea,  welches  Gadow  besonders  nach 
Wunderlich,  Watson  und  Forres  beschreibt,  handelt  es  sich  nach 
Furbringer  walirscheinlich  urn  eine  noch  unvollkommene  Resorption  der 
ursprungliehen,  die  beiden  Hronchien  trennenden  Scheidewand.  /  (Gadow 
<1*!U>  in  Hronn  uuvolL  Bd.  VI,  Abt.  4.  l.i 

I) r 0 sen  der  Vogeltrachea.  Die  Schleimdriisen  des  Kehlkopfes 
und  der  Luftrohre  stellen  bei  Vogel n  1  Untersuchungen  am  Reiher  >  nur 
kurze.  einfache  Sackchen  vor.     1  Leydio 

Syrinx. 

(Unterer  Kehlkopf  der  Vogel.) 

Fast  alle  Fntersuchungen,  welche  fiber  den  Syrinx  der  Vogel  vor- 
liegen.  gehoren  der  alteren  (nicht  mikroskopicrcnden)  Richtung  der  ver- 
gleichentlen  Anatomie  an.  (lab  es  doch  audi  genug  zu  tun,  bis  die 
Knorpel,  Muskeln  und  Bander,  welche  dieses  Organ  aufbauen,  mit  dem 
Messer  prapariert  und  mit  der  Lupe  betrachtet  waren.  Erst  in  wonigen 
neueren  Arbeiten.  so  von  Wunderlich  und  Hacker,  begin nt  das  Mikro- 
skop  in  seine  Rechte  zu  treten.  Der  Besj)rcchung  der  Resultate  dieser 
beiden  Forscher  stelle  ich  einige  Notizen  fiber  Resultate  makroskopischer 
Bearbeiter  (vergl.  auch  die  oben  auf  p.  M'2f.  angegebene  Literaturi  voraus. 

(  uvier  beschreibt  den  untcren  Kehlkopf  und  seine  Muskulatur 
bei  zahlreichen  Vogeln  eingehend  makroskopisch  und  kommt  zum  SchluU, 
daK  der  untere  Kehlkopf  eine  Stimme  bildet.  welche  (lurch  die  Trachea 
vcrstiirkt  und  durch  den  obcren  Kehlkopf  nioditiziert  wird.  iCuvier 

Eine  makroskopisch -eingehende  Beschreibung  des  unteren  Kelil- 
knpfes  der  Vogel  gibt  (uvier  /M>j.  ferner  Cuvier  10.  Vol.  4.  p.  :512fl*., 
Savart  26.  desgleicheu  unter  besonderer  Beriicksichtigung  der  Musku- 
latur     F.  Meckel  jj.  p.  4*2 ft",  und  Xuhn  7$.  p.  i:-fc?ff. 

Die  blasige  Erweiterung  des  Larynx  bronchialis  besitzt  eine  sehr 
dicke  Knorpelwand  und.  wie  Leydio  bei  einer  jungen  Ente  fand.  ist  sie 
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von  zahlreiclien  veriistelten  (iefaflkaniUen  durchzogen.  Audi  am  Biigel 
sind  sie  vorhanden.  Die  teilwcisen  Ossitikationen  am  Larynx  bronchial  is 
sind  ebenfalls  sehr  gefaBreich.     (Leydig  57.  p.  :i73.) 

(tARROD  ygb  schildert  eingehend  makroskopisch  unter  Beigabe  von 
vielen  makroskopischen  Abbildungen  die  Bifurkation  dcr  Trachea  bei 
zahlreiclien  Yogeln  (aus  der  Abteilung  der  (iallinae):  vergl.  audi  CiAixuv 
in  Bronx,  unvolL  Bd.  VI,  Abt.  4,  1. 

Eine  umfassende  makroskopische  und  mikroskopische  Bearbeitting 
des  unteren  Kehlkopfes  <ier  Vogel  verdanken  wir  Wunderlich  A7>.  Er 
gibt  nicht  nur  die  Angaben  der  alteren  anatomischen  und  physiologi>dieii 
Literatur  wieder.  sondern  verbessert  audi  Engenauigkeit  und  Envoll- 
standigkeit  derselhcn  in  der  Beschreihung  der  Muskulatur  und  der  Stinini- 
bander  des  unteren  Kelilkopfes  ohne  jedoeh  die  Skelettstficke  aulier  adit 
/.u  lassen. 

Die  sonderbare  I'mformung  an  der  Teilung  der  Luftrdhre  nannte 
sehon  Aldrovandie.  ohne  ihre  Bedeutung  zu  kennen,  Larynx.  Als  man 
spater  fand.  daB  in  diesem  Organ  die  Stimme  der  Vogel  sich  hilde.  be- 
liielt  man.  der  Analogie  mit  den  SSugetieren  wegen.  diesen  Xamen  bei. 
nannte  diesen  Kehlkopf  aber.  zum  Unterschied  von  dem  nur  gering  ent- 
wickelten,  eigentlichen  Larynx.  Larynx  inferior  oder.  nach  Huxleys  Vor- 
schlag,  Syrinx. 

Morphologisch  ist  dieser  untere  Kehlkopf  in  seiner  Lage  nicht  genau 
zu  bestimmen.  Ringe  der  Tracliea  und  der  Bronchien  oder  dieser  allein 
bilden  ibn,  und  es  hangt  ganz  von  der  individuellen  Auffassung  ab.  deren 
mehr  oder  weniger  dem  unteren  Kehlkopf  zuzuzahlen.  Auch  erschweren 
zahlreiche  Differcnzen.  die  nur  im  Alter  der  Vogel  ihren  Grund  haben. 
genaue  Besti  minim  gen.  Es  sind  zu  unterscheiden  ein  Larynx  inferior 
bronchotrachealis  und  ein  larynx  inferior  bronc.hialis.  Jon.  Muller 
nahm  nodi  eine  dritte  Art.  den  larynx  inferior  trachealis  bei  einigen 
(lattungen  an,  was  Wunderlich  nicht  anerkennt. 

Meistens  nelimen  Trachea  und  Bronchien  an  der  Bildung  des 
Syrinx  teil.  Die  letzten  Trachealringe  weichen  etwas  von  den  nach  oben 
folgenden  ab,  sie  greifen  an  den  Seiten  nicht  mehr  mit  ihren  Bandeni 
ilbereinander.  sind  im  allgemeinen  schmaler.  und  springen  zuweilen  fiber 
das  Niveau  der  Trachea  vor.  Vielfach  treten  Membranen  zwischen  ihne.n 
auf.  nodi  hautiger  aber  veischmelzen  sie  zu  einer  Trommel  und  bilden 
f latin  gemeinsam  den  von  vorn  nach  hinten  verlaufenden  Balken.  ein 
(iebilde,  das  iibrigens  in  vielen  Fallen  dem  letzten  Ringe  allein  angehort. 
Dieser  Balken.  audi  Steg.  Briicke.  Riegel.  Septum  genannt,  bestimmt  das 
Ende  der  Trachea.  Alle  Ringe.  die  an  seiner  Bildung  teilnehmen.  /.allien 
noch  zu  diesen.  Er  teilt  das  Lumen  der  Trachea  in  zwei  Offnungen.  an 
die  sich  dann  rechts  und  links  die  Bronchien  ansetzen.  An  der  Trommel 
konnen  noch  Ausbuchtungen,  Pauken  oder  Labyrinth  genannt.  sich  l»e- 
hnden.  die  gewohnlich  links,  zuweilen  auch  an  beidcn  Seiten  auftreten 
und  hauptsachlich  den  Anatiden  zukommen.  Die  Skelettstiicke  der 
Bronchien  sind  mehr  oder  weniger  Haclie  llalbringe.  Der  Schluti  der- 
selben  wild  innen  an  iler  Seite,  wo  sidi  die  Bronchien  einander  gegen- 
ubeiiiegen.  durch  eine  diinne  Mcmbran,  die  Membranae  tympaniformes 
internae  bewirkt.  Diesclhen  setzen  sich  iiber  den  Steg  fort,  wo  sie  sich 
oft  zu  einer  halbmondformigcn  Falte.  Membrana  semilunaris,  erheben. 
Fehlt  der  Steg.  so  trennen  sie  durch  ihre  Vercinigung  die  untere  Ort- 
nung  tier  Trachea  in  zwei  nebeneinanderliegende  Raume.  Vorn  sitzt  die 
Vcrcinigungslinic  an   dem   unteren  Rande  des   letzten  Trachealringes. 
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Hinten  kann  dies  auch  der  Fall  sein.  gewohnlich  sind  aber  liier  die 
let/ten  Hinge  niclit  gesehlossen  und  die  innere  Paukenhaut  muli  dann 
cleren  SctiluU  besorgen,  so  dati  sie  ihren  Anknupfungspunkt  erst  an  einem 
der  holier  gelegenen  Ringe  findet. 

Die  inneren  Paukenhaute  der  heiden  Bronchicn  sind  durch  ein 
Hand  elastiseher  Fasern  verbunden,  <las  man  als  Ligamentum  interbron- 
rhiale.  sublaryngeuni,  transversum  superius  und  interius  bezeiehnet  hat. 
(Jarrod  hat  ihm  den  Namen  Bronchidesmus  beigelegt.  und  Wunder- 
licii  wendet  diesen  Namen  gleichfalls  an. 

Zuweilen  trSgt  die  innere  Paukenhaut  schwache  Falten  des  Epithels. 
doch  konnen  diesc  kaum  als  Stimmhander  funktionieren.  Ein  solches 
wird  erst  durch  Faltung  der  ganzen  inneren  Paukenhaut  gebildet. 

Allen  Vogcln,  welche  eine  wahre  Stimme  haben,  und  oft  sogar 
solchen,  die  stumm  sind.  komint  ein  mehr  oder  weniger  entwickeltes. 
den  inneren  PaukenhSuten  gegeniiberliegendes,  Sulieres  Stimmband  zu. 
Dasselbe  wird  entweder  gebildet  durch  Verdickung  des  Bindegewebes 
auf  einem  Bronchialhalbring  oder  durch  Faltung  der  Membranen,  welche 
entweder  zwischen  den  letzten  Trachealringen,  oder  dem  letzten  derselben 
und  dem  ersten  Bronchialhalbringe,  oder  zwischen  zwei  beliebigcn  Halb- 
ringen  des  Bronchus  liegen. 

Zur  Spannung  oder  Erschlaffung  dicser  Stimmbander  haben  viele 
Vogel  nur  die  Muskeln  der  Trachea:  Musculi  sterno-trachealcs  und  M. 
ypsilo-tracheales.  .lene  fehlen  nur  den  Papageien ,  diese  kommen  an- 
scheinend  nur  den  Entenvogeln  zu.  Die  Mehrzahl  der  Vogel  besitzt  aber 
aufier  diesen  Sterno-trachcalniuskeln  noch  besondere  Kehlkopfmuskeln. 
die  in  ihrer  Zahl  zwischen  einem  und  sieben  Paaren  schwanken.  Ihre 
untere  Insertion  finden  sie  an  einem  der  untersten  Trachealringe  oder 
einem  Bronchialhalbring.  oder  an  der  Membran.  welche  das  Stimmband 
vertritt. 

Spezielle  Resultate  Wunderlichs  siehe  unten  in  der  Besprechung 
der  Atmungsorgane  verschiedener  Vogel  im  einzelnen.    Wunderi.ich  <¥6.) 

.].  Muller  unterscheidet  drei  Formen  des  Syrinx,  den  S.  trachealis, 
den  S.  tracheo-bronchialis  und  den  S.  bronchialis.  Wunderuch  akzep- 
tiert  nur  den  tracheo-bronchialen  und  bronchialen  Syrinx  und  spricht  sich 
gegen  die  reelle  Existenz  des  S.  trachealis  aus.  jedoch  erscheint  M.  Fur- 
bringer  die  Argumentation  Wunderlichs  niclit  ausreichend.  M.  Fur- 
brinuer  befalit  sich  eingehend  mit  einigen  Charaktern  des  Syrinx  und 
tindet,  dafi  der  Syrinx  und  seine  Muskulatur  ein  bedeutsames  Merkinal 
darstellt,  das  im  Detail  der  Systematik  sich  oft  sehr  brauchbar  erweist, 
aber  eine  breitere  Anwendung  wegen  seiner  ungemeincn  Mannigt'altigkeit 
und  Variabilitat  niclit  gestattet.     (M.  Furbrinoer  «V.V,  p.  in*7h".) 

Wahrend  sich  im  Papageiensyrinx  nur  zwei  Stinnnmeinbranen  rinden. 
zeigt  der  Syrinx  des  Truthahns  (auch  der  Singvogel)  vier  Stiiiimmem- 
branen. 

Bei  Raubvogeln  fehlen  die  aufieren  Stimmmembranen  und  es  sind 
nur  innere  vorhanden  (Eule.  audi  Keihen.     (Hochstetter  o.j.) 

Hacker  hat  eine  genaue  Besehreilnmg  des  unteren  Kehlkopfes 
der  Singvogel  gegeben.  Er  schildert  den  inneren  Ban  des  Syrinx  be- 
sonders  in  parallel  zur  vorderen  und  hinteren  Halswand  gefuhrten  Schnitten 
und  betrachtet  die  durch  Versehmelzung  der  untersten  Trachealringe  ge- 
bildete  Trommel  und  den  Steg  auch  hinsichtlich  der  histiologischen  Details, 
so  besonders  der  Anorduung  des  elastischeu  ("iewebes  eingehend.  Ebenso 
wie  im  Larynx  der  Saugetiere  wechselt  auch  im  Syrinx  der  Vogel  der 
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Epithelcharaktcr  an  den  schwingenden  Teilen  in  Shnlieher  Wcise.  So 
gent  an  der  Membrana  tympaniforniis  externa  des  Syrinx  das  nieluschicu- 
tige  Zylinderepithel  der  Schlehnhaut  in  ein  einschiehtiges.  aus  kubisohen 
oder  sogar  platten  Zellen  bestehendes  Epithe)  fiber. 

Spezielle  Ilesultatc  Hackers  sind  nnten  (Turd  us  nierula.  Syrinx) 
eingetragen. 

('ber  die  Innervierung  der  Syrinxmuskulatur  und  den  niakroskopisehen 
Hau  des  Syrinx,  vergl.  die  Originalarheit  von  Hacker  q<$.    (Hacker  q<S.) 

I  Der  Syrinx  broncho-trachealis,  speziell  der  Singvogel,  ist  von  der 
nieht    moditizierten   Lnftrohrenliifnrkation    eines   Rcptils.  beispielsweise 

eincr  Schildkrote,  durch  folgende 
Bildungcn  (siehc  Fig.  14:5  und  144) 
unterschieden : 

1 .  durch  die Differenzierung  eines 
aus  festcn  ( knocherncn . gegen- 
einander  aber  inelir  o<ler  we- 
nigerverschiebbaren  Teilen  zu- 
samniengesety.ten  Stiitzappa- 
rates  oder  Syrinxskclettes: 

2.  durcb  die  Entfaltung  eines  an 
der  Aulientlache  der  Tracliea 
und  der  Broncheu  gelegenen. 
grnhienteils  zur  Bewegung  der 
Halbringe  dienenden  Muskel- 
appn  rates: 

;i.  durch  die  Ditfereiizierung  des 
elastisehen  (icwebesder  Bron- 
ehenwandung  zu  einer  Anzahl 
schw  ingender  Meinbranen  und 
Stininifalten.  welche  durch  die 
Kontraktion  der  Muskeln  und 
die  Bewegung  der  Halbringe 
in    verschiedener  Spannung 


gehalten  werden  konncn. 


Fig.  14'{.  Bifurkationsttelle  der 
Trachea  einer  Schildkrflte  (Teatudo 
graeca).  hi  iilx'reiiiaiHler  gelag»'rtt»  <4a- 
stische  Mcnibranen.   (Nath  Hackkr  o<>.\ 


1'ber  das  Syrinxskelett  vergl.  Hacker  oo.  p.  i>ff:  fiber  die  Sing- 
niuskulatur  der  Yogel  vergl.  ebenda  p.  Off.:  fiber  Innervierung  und  (Je- 
faliversorgung  vergl.  ebenda  p.  KJff.  Das  Makroskopische  fiber  schwingende 
Menibranen  und  Stiinmlippcn  im  Syrinx  der  Yngel  siehe  ebenda  p.  ir>ff. 
Die  Bander  schildert  Hacker  bier  folgenderraatien : 
Sowohl  die  t'reien  Tracheal ringe  und  die  Trommel,  als  audi  die 
Bronchenhalbringe  ban gen  untercinander  durch  clastische  Bander  zu- 
sammen.  Nur  der  Zwisehenraum  zwischcn  dem  zweiten  und  dritten 
Bronehialhalbring  enthidt  keinc  festerc  Bandiuasse,  sondern  ist  von 
lockerem  getutifiihrendcni  Bindegewcbc  ansgefullt :  diese  Hartie  stellt  jeder- 
seits  die  iiutiere  Paukenhaut,  Membrana  tynipaniformis  externa,  dar. 
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An  der  Innenflache  der  dritten  Halbringe  befindet  sich  wcitcrhin 
jc  ein  Polster  elastisehen  (icwebes:  es  sind  dies  die  auiicrcn  Stimmlippen. 
Ubia  externa,  wiihrend  ihnen  gegeniiber.  im  ohersten  Abschnitt  der  medialen 
Hronchenwandungen.  wesentlich  kleinere  Gebilde  von  ahnlicher  Heschaffen- 
heit  sieh  vortinden,  die  inneren  Stimmlippen,  Labia  interna. 

Ein  viertes  Paar  von  hierher  gchorigcn  Uildnngen  stellen  die  inneren 
Paukenhante  im  engeren  Sinnc,  Membrana  tympaniformes  internae  (z.  B. 
im  Sinne  von  Stannius)  dar.  Es  sind  dies  diejenigcn  Partien  der  me- 
dialen  Hronehenwandnngen  (der  inneren  Paukenhante  im  weiteren  Sinnei. 


Fig.  114.  Schnitt  (lurch  den  Syrinx  einer  m&nnlichen  Amsol  (Tardus 
merula).  T.r  Trachealriog,  7  Trommel.  M  Muwkulntur.  si  Membrana  semilunaris 
/>'/.  /ill,  Bill  erster  bis  dritt*»r  Hronchialhalbrinfi.  St  Steg,  m.t.r  M«mbrana  tyni- 
paniformia  externa.  Kg  labium  externum,  /./  labium  intemum,  m.t.i  Membrana  tym- 
paniformis  interna.  //  ventralwarts  oflener  Hohlraum  Abschnitt  lies  vonleren  tbora- 
ci*ehen  Luft*aeke>),  b,i  Bronehidetunus.    (Nach  HXCKER  oo.) 

welche  zwischen  den  inneren  Stimmlippen  nnd  dem  Hronchidesmus  ge- 
legen  sind.  Dieselben  bestehen  bier  fast  nnr  ans  zwei  Hiinten,  der 
Scbleimbant  nnd  der  Adventitia,  nnd  entspreeben  daber  in  morphologischer 
Hinsieht  tatsachlich  den  zwischen  den  zweiten  nnd  dritten  Halbringen 
ausgespannten  anlieren  Pankenhanten. 

/  Endlich  seblietit  das  elastische  (iewebe.  welches  die  Seitenfiaeben 
des  Stegs  bedeekt.  sich  oberbalb  der  Firste  desselben  zn  einer  senk- 
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rcchten.  gefalireichen,  nach  oben  konkav  ausgeschnittenen  Wand  zu- 
sammen:  es  is!  dies  die  Halbmondfalte,  Membrana  semilunaris,  ein  Ge- 
bilde.  welches  l»ei  vielen  Fonnen.  so  audi  bei  der  Ainsel.  eine  bedeutende 
Entwieklung  zeigt  und  dann  gleichfalls  zu  den  sehwingenden  Teilen  ge- 
rechnet  zu  werden  ptiegt. 

Das  mehrschichtige,  von  Schleinizellen  durchsetzte  Zylinderepithel 
der  Singvogeltrachea  geht  an  den  Paukenhauten  und  Stinunlippcn  in  ein 
plattes,  einschichtiges  Epithel  fiber. 

Ini  (iegensatz  dazu  zeigen  die  Seitenflachen  des  Stegs  und  der 
Halbmondfalte  eine  ganz  besonders  machtige  Dieke  der  Schleimliaut.  und 


Saugetiere  und  des  Menschen  win!  die  Hohe  des  Tones  dagegen  allein 
durch  die  weehselnde  Spannung  der  inembranosen  Zungen  verandert 
(Vergl.  I*.  Grutzner,  Physiol,  der  Stimme  und  Sprache  in  Hermanns 
Handbuch  der  Physiol..  Bd.  I,  T.  II,  Leipzig  1*79.) 

Fflr  die  Mannigfaltigkeit  der  verschiedenen  Yogelstimmen,  insbe- 
sondere  der  Gesange  der  Singvogel,  spielt  zweifellos  die  Ditferenzierung 
der  Syrinx-Muskulatur,  insbesondere  des  M.  tracheo-hronchealis,  eine  grolie 
Rolle.  Nach  deni  Grade  dieser  Diflerenzierung  lassen  sich  die  Yogel  in 
einer  Heihe  anordnen.  welche  mil  solchen  Fonnen  beginnt,  welche  uber- 
haupt  keine  Muskeln  am  unteren  Kchlkopf  besitzen  (afrikanischer  Strauti. 


Fig.  145. 


es  darf  daher  wohl  auch 
aus  diesem  Grunde  be- 
zweifelt  werden.  oh  die 
Halbmondfalte  in  phy- 
siologischem  Sinne  den 

Paukenhauten  und 
Stimmlippen  an  die 
Seite  gestellt  werden 
kann,  so,  wie  dies  von 
seiten  alterer  Autoren 
[Savart,  Wunder- 
lich  u.a.)geschehen  ist. 


Fig.  14"t  mill  14(1.  Syrinx  der  m&nnlichen  und 
weiblichen  Amsel  (Tardus  mernla).  Siehe  dio  Figuren- 
erklarung  von  Fig.  144.    (Nach  Hackkr  oo.) 


Der  Syrinx  der  Sing- 
vogel unterscheidet 
sich  vom  menschlichen 
Stimmorgan  einmal  da- 
durch.  dafi  gewisser- 
maBen  zwei  Kchlkopfe 
vorhanden  sind,  und 
fcrner.  dafi  iiher  den- 
sclben  in  Gcstalt  der 
Trachea  ein  eigent- 
liches  Ansatzrohr  sich 
befindet,  welches  ver- 
moge  der  festen,  glatten 
und  dabei  elastischen 
Heschaftenheit  seiner 
Wandung,  wie  das  An- 
satzrohr der  musika- 
lisehen  Instruinentc. 
tonerhohend  oder  -ver- 
tiefend  wirken  kann. 
Beim    Kehlkopf  der 
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Enten,  H  (Miner,  Tauhen  u.  a.),  dann  su  solchen  fortschreitet,  bei  wclchen 
ein  1'aar  von  tracheo-bronchialen  Muskeln  vorbanden  ist  (Moven,  Reiher, 
liiniicolen.  Raubvogel,  Kuckucke,  Spechte),  femer  zu  solchen  mit  zwei 
d'apageien.  manche  Schreivogel)  und  drei  bis  sioben  Muskelpaaren  (Schrei- 
vogel, echte  Singvogel).  Die  Funktion  dieser  Muskeln  ergibt  sich  aus 
ihrer  Aufgabe.  die  Spannung  <ler  Stimmbander  und  das  Lumen  der 
Stimmritze  in  verschiedener  Weise  zu  verandern. 

Anatomisches  bringt  in  der  Darstellung  Hackers  auch  im  zweiten 
Kapitel  der  den  geschlechtlichen  Dimorphismus  im  Hau  des  Syrinx 
sehildernde  Abschnitt.  Es  ergibt  sich  hier.  dafi  das  weibliche  Organ  im 
allgemeinen  ein  geringeres  Volumen,  eine  schwiichere  Muskulatur,  einen 
piimitiveren  Ban  der  Skelettstiicke  und  eine  geringe  Kntwicklung  der 
Labien  zeigt.   Dies  wird  an  einer 

Reihe  von  Beispielen  unter  Bei-  ,4ti 
gabe  von  diese  Verhaltnisse  klar 
veranschaulichenden  Abbildungen 
(SehnittbildervomSyrinxderAinsel. 
des  (timpels  und  des  Teichhuhns 
je  von  Mfinnchen  und  Weibchen, 
siehe  Figur  145  -1415)  erlautert. 

Bei  dem  konstanten  Auftreten 
des  Stimmorgans  auch  im  weib- 
lichen  (iescldecht  ist  wohl  anzu- 
nehmen,  dali  cs  sich  hier  nicht 
urn  ein  vom  MSnnchen  crworl)enes 
und  auf  das  Weibchen  rcciprok 
iibertragenes  Organ  handelt  son- 
dern  daB  der  Dimorphismus  in 
der  Weise  von  einem  ursprung- 
lich  monomorphon  Zustand  abzu- 
leiten  ist,  dali  beim  weiblichen 
(ieschlecht  der  Syrinx  im  grotien 
ganzen  auf  Grund  einer  Art  von 
Entvvicklungshemmung  auf  einem 
weniger  differenzierten  Zustand 
zuriickbleibt     (Hacker  oo.) 

/Kntwicklung  des  Syrinx  bei 
Fringilla  domestica  und  Anas 
boschas:  Beim  Sperling  spros- 
sen  am  5,  Tage  vom  Bronchus  die 
Pfeifen  nach  innen.  Am  7.  Tage  zeigen  sich  die  Anlagen  der  Traeheal- 
ringe;  Knorpelzellen  bemerkt  man  am  8.  Tage  am  Syrinx  und  am 
10.  Tage  auch  in  der  Trachea  und  den  Bronchen.  Der  Steg  zeigt  an 
diesem  Tage  noch  kein  festes  Skelett.  dieses  tritt  erst  gegen  das  Ende 
des  11.  Tages  als  ein  runder  Knorpelstab  auf.  Am  10.  Tage  beginnt  die 
Muskulatur  sich  zu  differenzieren.  am  12.  Tage  lassen  sich  die  Muskeln 
schon  nach  ihren  Ansatzstellen  unterscheiden.  Auf  dem  X  Halbring  be- 
ginnt sich  das  sp&tcre  Stimmband  zu  erheben.  Die  vier  untersten  Tra- 
chealringe  werden  breiter  und  beruhren  sich  am  folgenden  Tage  mit 
ihren  Randern,  so  die  Bildung  der  Trommel  einleitend. 

Nicht  verschieden  hiervon  entwickelt  sich  das  Respirationsorgan  bei 
der  Ente.  Xur  treten  die  Knorpelringe  etwas  spiiter,  am  10.  Tage,  auf. 
die  Muskulatur  am  zwolften. 

Lehrb.  d.  ver*l.  roikrosk   Anat.  d   Wirbolt.    VI.  21 


LiiiipiiHtinung. 

Khen  Jius^eschliipfte  Sporlin^e  uml  Entcn  bositzen  beide  eine  knor- 
pelige  Trachea  uml  eben  solehe  Bronchien,  audi  heini  17-tagigen  Huhner 
embryo  war  nocli  keino  Spur  von  Knochen  vorbamlcn. 

Die  \  erknodierung  diirttc  <laber  wohl  (gegen  Rathkei  bei  .tile: 
Vogeln  eine  postembryonal  sein. 

Die  Yerknochermig  beginnt  am  unteren  Kehlkopf  und  schreitet  \»t 
da  nach  oben  fort.  Oft  sind  audi  die  ersten  Bronchialhalbringe,  und  /<.- 
weilen  sogar  alle  \erknochert.  I^tzteres  setzt  jedocb  ein  (ileicbes  !.»■! 
der  Trachea  voraus.  Wenn  man  nun  un  ersten  Trachealring  den  Be^i 
der  Verknocherung  suehen  kann,  so  gibt  es  audi  hiervon  Ausnahmer, 
So  ist  er  beim  Sperber  massiv  knorpelig,  walirend  die  nach  oben  foLvn- 
dcn  Ringe  der  Trommel  hohle  Knochen  reprasentieren. 

Die  Verknocherung  selbst  scheint  folgendermaBen  vor  sich  zu  fjeht-ri 
Auf  dem  Knorpel  lagert  sich.  von  vorn  oder  hinten  beginnend.  zueN 
eine  dtinne  und  luckenhafte  Knodienlanielle  ab.  Darauf  beginnt  ds- 
Periost  in  <las  Innere  zu  wudiern  und  zwar  gewfthnlich  vom  InnenrauR 
der  Tradiea.  seltener  von  irgend  einer  anderen  Stelle  aus.  Hlutgefr> 
dringen  mit  ein  und  der  Knorpel  wird  allmahlich  resorhiert  iintl  \u. 
embryonalen  Markzellen  erffdlt.  Die  dem  aufgelagerten  Knochen  ^u- 
nachst  liegenden  Zellen  differenzieren  sich  von  den  ubrigen  und  wenivi 
zu  Osteoblasten,  welche  dann  von  innen  heraus  eine  neue  Knochenbildun: 
einleiten.  Dieselbe  wtirde  schlielilich  zur  ganzlichen  Aiisfilllung  dr* 
Hohlraumes  fuhren,  wenn  nicht  das  Mark  friihzeitig  fettig  degeneriertt 
und  so  ein  Massivwerden  des  Knochens  verbinderte.    (Wundeklich  .Sr. 

Bronchi. 

Vom  makroskopischen  V'erhalten  der  Bronchien  winl  noch 
Besprechung  des  groberen  Baues  der  Lunge  die  Rede  sein,  ich  gei* 
daher  bier  nur  cine  der  neueren  Schilderungen  (nach  Sieeert)  wieder: 
Der  aus  der  (labelling  der  mannigfach  in  Schlangenwindiingir. 
aufgerollten  Trachea  bei  den  Vogeln  hervorgehende  Bronchus  jeder  Sen? 
tritt  medio-ventral  an  die  betreftendc  Lunge  heran  und  zwar  in  ihrei:; 
vorderen  Drittel,  verliert  sofort  seine  nach  autJen  und  etwas  nach  von 
gelegenen  Knorpelhalbringe,  und  bildet  ganz  am  Eingang  eine  lokaJe  Er- 
weitcrung,  das  Vestibulum.  Der  Hauptbronchus  gcht,  nachdem  er  aut 
dem  Wege  durdi  die  Lunge,  bis  zum  kaudaien  Ernie  Seitenbronchen  ab- 
gebend,  sich  allmahlich  verkleinert  hat,  am  kaudaien  Lungenende  dure), 
eine  weite  Oftnung  'Ostium  posterius)  in  je  cinen  der  groBen  abdoni- 
nalen  Luftsacke  fiber.  I'ngefahr  in  der  Mitte  seines  Verlaufes  senile: 
dieser  Mesobronchiuni  (Hi'xley)  genannte  (iang  einen  weiteren  Zweis- 
kanal  zum  hintercn  ventralcn  Lungenrandc  ab,  wo  er  sich  ebenfalis  12 
einen  Luftsack  offnet  (Ostium  intermedium  posterius). 

Aulier  diesein  Hauptast  gibt  der  Hauptbronchus  gewohnlich  re'fir 
Bronchien  zweiter  Ordnung  ab.  die  mit  grotier  Regelmattigkeit  deratf 
angeordnet  sind,  daft  vier  von  der  Innen-,  sechs  von  der  AuBenwahi 
entspringen.  Die  letzteren.  Ektobronchien  <Bronches  costales,  Sappky 
genannt.  gehen  in  lateraler  und  dorsaler  Kichtung  zur  Lungenoberflach- 
walirend  die  ersteren,  die  Entobronchien  (Bronches  diaphragmati<pit>- 
Sahpeyi.  vcntralwarts  zur  Lungenperipherie  hinziehen. 

Alle  diese  Ento-  und  Ektobronchien  geben  nun,  nicht  dichotomic 
sondern  radiar  oder  federformig.  wieder  kleinere  Rohren  ab,  die  Broncfn*-: 
dritter  Ordnung  oder  Lungenpteifen  iParabronchia).  welche  sich  zur  OIht- 
tiachc  der  Lungen  erstrecken  um  dort  blind  zu  endigen.  >    (Siefert  no. 
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Tiber  den  feineren  Hau  der  Bronchien  beim  Vogel  ]&fit  sich 
F.  E.  Schulze  folgendermaflcn  vernehmen:  In  den  membranosen  Wand- 
teil  aller  an  der  Lungenoberflache  hinziehenden  Bronchien  lassen  sich, 
ahnlich  wie  bei  den  Bronchialwandungen  der  Siiugctiere.  vier  vcrschiedene 
Schichtcn  untcrschciden,  einc  autfcre  Faserschicht,  cine,  wenn  aucb  nicht 
ganz  kontinuierliche  Muskelschicht .  eine  innere  Faserschicht  und  eine 
Epithellage. 

Die  iiuBerc  Faserschicht  besteht  aus  hauptsachlich  langsverlaufendem, 
faserigem  Bindegewebe  mit  eingelagertcn  feinen  elastischen  Fasern;  zn 
Anfang  des  Hanptluftganges  sind  diinne  Knorpclplattcn  eingelagert. 
welche  spangenartig  *iie  Rohrc  zn  zwei  Drittel  innschlieUen.  Fettgewebe 
koinint  vur. 

Die  Mnskelschiclit  glatte  Mnskulatur  >  ist  nicbt  kontinuierlich  und 
fehlt  unter  den  Knorpeln  ganzlich.  Die  von  dem  menibranosen  Wand- 
teil  aus  in  das  Bronchiallumen  vorspringenden  Septa  enthalten  besonders 
in  der  Xahe  der  freien  Rander  starkc  Muskelziige,  welche  mit  den  eben 
besproehenen  liie  und  da  durch  zartere  Muskelfaserlagen  in  Verbindung 
stehen. 

Die  innere  Faserschicht  besteht  aus  einer  ziemlich  diinncn  Lage 
liingsgericliteten  faserigen  Bindegewebes,  von  feinen  elastischen  Langs- 
fasernetzen  durchzogen.  Sie  bildet  an  einzelnen  Stellen  niedrigc  Langs- 
falten  und  tragt  ein  mit  zahlreichen  Beehcrzellen  durchsetztes  Flimmci- 
zylinderepithel.  welches  in  den  letzten  Bronchienenden  allmahlich  an  Hohe 
abnimmt.  Vorwiegend  in  der  inneren  Faserschicht  ist  ein  Kapillarnetz 
mit  langsgestreekten  Mascheu  entwickelt.     (F.  K.  Schilze  ;/.} 

Die  Bronchen  sind  nach  Sri'iNO  beim  Vogel  im  <iegensatz  zu 
denen  der  SSugetiere  init  geschichtetem  I'Hastorepithel  ausgekleidet. 
Knorpel  und  Mnskulatur  nelunen  mit  dem  Kaliber  des  Bronchialrohres 
ab.  An  anderer  Stelle  sagt  er.  dali  die  Bronchien  ein  geschichtetes 
Flimmerepithel  besitzen,  welches  in  den  kleineren  Bronchien  allmahlich 
einfach  wird  und  so  in  das  geschichtete  Ptlasterepithel  (epithelio  pavi- 
mentoso  stratiticato)  iibergeht.  Die  Abbildungen  geben  dariiber  audi 
keinen  weiteren  Aufschluli.  vielmehr  sind  Itier  (lie  Raume,  welche  Supino 
als  Querschnitte  von  Bronchen  bezeichnet.  leer,  und  die  Langsschnitte 
ganz  von  Zellen  gefiillt.     (Srrixo  w.) 

Es  diirften  aJso  zweifellos  die  Angaben  von  F.  E.  Schtlze  zu  Recht 
hestehen  und  das  Kpithel  dieser  Bronchien  als  Zylinderepithel  zu  be- 
trachten  sein. 

Lunge. 

Siimtliche  alterc  Arbeiten.  welche  sich  mit  der  Anatomie  der  Vogel- 
lunge  befassen  und  es  besteht  hieriibcr  eine  grolie  Literatur  ent- 
halten nichts  weiter  als  Vcrsuchc.  in  den  groberen  Ban  der  Lunge  ein- 
zudringen,  d.  b.  vor  allem  Anordnung  und  Vcrhalteii  der  Luftwege  zu 
erkennen.  Erst  von  Mitte  des  .lahrhundcrts  an  begann  man  audi 
jene  feineren  Elemente  zu  erkennen.  aus  welchen  der  hochkomplizierte 
Respirationsapparat  aufgebaut  ist.  der  in  der  Vogellunge  friiher  als 
Parenchym  bezeichnet  wurde.  Dieser  (iliederung  folgend,  bespreche  ich 
zunachst  den  groberen  Bau  der  Lunge,  woriiber  ich  auch  auf  die  oben 
p.  liVJf.  erwahnten  Arbeiten  verweisc. 

Der  Bau  der  Vogellunge  wurde  untersucht  1SH>  von  Fuld.  1H1S 
von  Geoffroy-Saint- Hilaike,  )«2i>  von  Colas,  1  von  Retzius: 
der  erste  dieser  Anatomen   hat  die  (  analiculi  tier  Lunge  genau  be- 
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scbrieben,  der  zweite  hat  die  Bronchi  costales  kennen  gelelirt,  der  dritte 
die  Bronchi  diaphraginatici.  der  vierte  die  zellulare  Anordnung  der  Luft- 
gange.  /    (Sappey  47.) 

I Colas  wies  die  Konununikation  zwischen  benachbarten  Lungen- 
pfeifen  und  Alveolen  nach.     <M.  Baer  96a  und  b.) 

Kr>.  Weber  stelltc  durch  Injektion  die  bis  dahin  nicht  bekannten 
Endzweige  ..Rami  finales"  in  der  Vogellunge  dar.  Diese  Endzweige  liegen 
in  den  Zwisehenraumen  jenes  groberen  Rdhrennetzes,  das  die  Grundlage 
der  Lungen  bildet,  entspringen  aus  den  W&nden  tier  Rohren  und  sind 
hdehst  enge,  astige,  mit  geschlossenen  Enden  aufhdrendc  rdhrenfdrmige 
Anhange  an  denselben.  Sie  sind  viel  enger  als  die  Endzweige  an  den 
Lungen  der  Siiugetiere. 

Das  Verhalten  der  grdtteren  Luftrohrenverzweigungen  ist  folgendes: 
Jeder  Hauptast  des  Bronchus  gibt  iistige  Zwcige  ab,  welche  in  das  die 
Lungengrundlage  bildende  Rohrennetz  fiihren.  Die  weitere  Fortsetzung 
desselben  geht  in  eiuen  Luftsack  uber.  An  der  Ubcrgangsstelle  geben 
gleichfalls  astige  Rohren  von  ihr  und  von  dem  Luftsacke  aus  riickwarts 
in  das  Rohrennetz,  welches  die  Orundlage  der  Lunge  bildet.  <Ei>. 
Weber  41.) 

1  Die  Lunge  <ler  Vogel  besteht  aus  einer  Anzahl  von  (iiingen  von 
gleichem  Durchmesser,  welche  untereinander  anastomosieren  und  so  einen 
Plexus  bilden,  in  weleheui  die  atmospharische  Luft  von  der  Obertiache 
zuin  Zentruni  vordringt.  I'm  diesen  Plexus  bestehen  die  Yerzweigungen 
der  Bronchien.  welche  samtlich  von  elf  Hauptstammen  ausgehen.  vier  von 
diesen  ftihren  zur  Hinterflache  der  Lunge,  sieben  verteilen  sich  auf  tier 
Obertiache.  Die  Kamlle  und  KanSlchen,  in  welche  sie  sich  teilen,  neben- 
einander  gelagert,  bilden  urn  die  Lungenobertiache  eine  aerifere  Membrau. 
welche  unten  dem  Diaphragina  und  oben  der  Innenfliiehe  der  Rippen 
anliegt.  Lunge  und  die  aerifere  Meinbran  werden  besonders  (lurch  das 
Zwerchfell  bewegt.     1 Sappey  46.) 

Sappeys  grolie  Monographic  des  Atniungsapparates  der  Vogel  bc- 
handelt  die  Lungen.  das  Zwerchfell,  die  Luftbehalter,  die  Anwesenheit 
der  Luft  in  den  Federn  und  gibt  eine  eingehende  historische  Darstellung, 
betrett'end  die  Entstehung  unseres  Wissens  iiber  den  Atmungsapparat 
der  Vogel.  Yon  den  niakroskopisehcn  Ergebnissen  der  Arbeit  Sappeys 
hcbe  ich  lienor  den  Xachweis,  daii  die  Luftsacke  an  der  Haniatose  nicht 
teilnelunen  (siehe  unten).  Fiir  makroskopische  Untersucliung  des  At- 
niungsapparates der  Vogel  ist  die  SappeyscIic  Arbeit  und  deren  Abbil- 
dungen  hcute  noch  von  Wichtigkeit.  Von  den  den  alteren  Autoren  be- 
kannten. dann  vergessenen  und  von  Sappey  wieder  entdeckten  Tatsachen 
seien  hervorgehoben  die  Anastoinosen  der  Canaliculi  aerifcri. 

Hinsichtlich  der  Luftgiinge  koinint  Sappey  zu  folgeuden  Resultaten: 
Bei  den  Siiugetieren  ist  die  Teilung  der  Bronchen  diehotonitsch.  bei  den 
Vdgeln  ist  sie  federfdrmig.  Bei  den  Saugern  verlaufen  die  Bronchen 
vom  Zeutrum  zur  Obertiache,  sie  sind  zeutrifug  oder  strahlenforinig.  Bei 
den  Vdgeln  >ind  sie  von  der  Obertiache  zum  Zentruni  gerichtet:  sie  sind 
peripherisch  und  konvergent.  Bei  Saugern  endigen  die  letzten  Bronchial- 
verzweigiingen,  indeni  sie  sich  in  ein  Liippehen  ntfncn.  I>ei  den  Vdgeln 
endigen  dieselben  Yerzweiguiigcn,  indem  sie  sich  ineinander  dtfnen.  Bei 
den  Saugen,  sind  die  grdjiten  Bronchen  immer  parallel  zur  Resultante 
der  inspiratorisclien  Krafte,  bei  den  Vdgeln  sind  die  Luftkanale  perpcn- 
dikuliir  zur  selben  Resultante.  welche  i  1 11  (iegenteil  parallel  zu  den  (*a- 
naliruli  wird.     1 Sappey  47.) 
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Williams  S9  erkennt  die  Alveolen  (air-cells)  in  der  Vogellunge 
nocli  nicht. 

Aus  den  Luftgangen  in  den  Lobulis  gehen  nach  Williams  feinere 
Luft#iinge  hervor,  und  aus  diesen  wiederinn  tritt  die  Luft,  wie  auch 
Raikey  hehauptet  hat.  unmittelbar  in  die  Zwischenraume  eines  feinen 
Kapillarnetzes.  Diese  feinen  Blutgeffltie  sind  nach  Williams  mit  eineni 
durchscheinenden  Kpithelimn  'siehe  unten)  bekleidet:  weiter  behauptet 
er,  daU  jcdes  (iefali  von  seinem  Xachhargefalie  getrennt  ist,  so  datJ  die 
Lnft  durch  dieses  isolierte  Xetz  von  (iefiiBen  hindurchtritt. 

Schroder  van  der  Kolk  kann  diese  Vorstellung  nicht  vcrteidigen. 
Er  Hndet  vielmehr  die  grdBeren  (iiinge  reichlicb  mit  elastischem  (lewebe 
iiberzogen  und  aus  demselben  geht  nach  alien  Seiten  ein  feines  Balken- 
gewebe  hervor,  in  welchem  ein  dicht  zusammengedrangtes.  sehr  feines 
Kapillarnetz  verlauft.  dessen  (iefaBc  viel  feiner  sind  als  bei  irgend  einer 
Siiugctierlunge.  Der  Durchmesser  dieser  (ietaBe  beim  Huhne  betrug 
'  -oo  mm,  wiihrend  er  beim  Mcnschen  nur  1  |0o  mm  betragt:  das  MaB 
der  kleinsten  Luftgange  im  Balkcngewebe  der  Vogellungc  hetragt<U>12  mm; 
nirgends  aber  sind  die  (iefafie  in  der  Vogellungc  isoliert.  so  dali  die 
Luft  durch  einzelne  nackte  (icfiitie  durchstreicben  konntc.  Die  Geffifte 
sind  vielmehr  in  dem  Halkengewebe  enthalten,  das  mit  sehr  diinnen 
Kpithelzellen  bekleidet  ist. 

Die  Lungen  der  Vogel  werden  durch  die  auswendige  Aponeurose, 
welche  in  das  Diaphragma  iibergeht,  erweitert.  (Schroder  van  der 
Kolk  60.) 

Bei  den  Vogeln  wird  durch  das  cnge  Kalibcr  der  Blutkapillaren 
sowohl  wie  durch  die  damals  von  Eberth  angenommene  allseitige  nackte 
Lage  derselben  die  grolitmoglichstc  RespirationsHiiche  und  der  rascheste 
und  crgiebigste  (iaswechsel  erzielt.  (Eberth 

..Der  als  gradlinige  Fortsetzung  des  treien  Bronchus  jede  Lunge 
von  vorn  nach  hinten  durchsetzende,  und  schlieUlich  mit  weitem  Ostium 
in  den  Abdominalluftsack  miindende  Hauptluftgang  gibt  seitlich  Bronchial- 
rohren  ab.  welche  mit  ihren  cinfach  tiederformigen  Seitenzweigen  an  der 
Oberflache  der  Lunge  unmittelbar  unter  deren  accessorischer  Bindegewebs- 
hiille  und  zur  Halite  mit  dieser  verschmolzen.  hinziehen.  und  zum  Teil 
ebenfalls  in  Luftsackc  flbergehen.  Wiihrend  von  den  an' der  Lungen- 
obertlache  gelcgenen  membranosen  Wandteilen  dieser  Bronchien  nur  cin- 
faehe.  niedrige.  glattc  Septa  nach  innen  vorspringen.  welche.  maschenartig 
verbunden  alveoliire.  wabenformige  Ran  me  umgrenzen.  gehen  von  alien  dem 
Lungenparenchvm  anliegenden  Seiten  derselben,  sowie  auch  von  einigen 
Teilen  des  Hauptluftganges  unter  rechtem  Winkel  die  sogenannten 
Lungenpfeifen  oder  Luftkanalehen  (Canaliculi  aerifcri)  ab.  Es  sind 
dies  langgestreckte,  auf  dem  Durchschnitte  dem  iiuticren  I'mfange  nach 
sechseckige  Rohrcn.  deren  voluminose  Wandungen  das  eigentlich  rcspi- 
rierende  (Jewebe  enthalten  und  die  Hauptmassc  der  ganzen  Vogellungc 
ausmachen."  Sie  anastomosieren  vielfach.  ..Ihr  auf  dem  t^uerschnitt 
f  siehe  Fig.  147)  kreisrundes  Binnenlumen  wird  markicrt  durch  die  freien 
InnenrSnder  starker  membranoser  Ringleisten.  welche  vielfach  durch 
sell  rage  Anastomosen  incinander  ubcrgehen.  sich  in  ziemlicb  gleicben  Ab- 
standen  folgen.  und  durch  zahlreiche.  langsgerichtete,  diinnere  Zwischen- 
septa  verbunden  wenlen.  So  entsteht  ein  Maschenwerk,  welches  waben- 
artige  Raume  umschlieftt.  deren  (irund  durch  das  die  voluminose  Wandung 
der  Pfeifen  darstellende  Parenchvm  gebihlet  wird.  In  dieses  let/tere  liin- 
ein  fuhren  von  jeder  solcben  wabenartigen  Seitennisclie  aus  einige  senk- 
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recht  and  radiar  zur  Langsachse  der  Pfeifen  gerichtete  (liinge.  wet 
anfangs  einfach  und  gerade.  sieh  alsbald  baumartig,  und  zwar  vorwiesenii 
spitzwinklig  dichotomisch  verzweigen  und  schliefilich  in  kleine  ibeii 
Schwan  0,015—0,009,  Wei  der  Gang  0,010  0,006,  bei  der  Taube  Ujfiff 
—0,006  mm  Un  Durchroesser  haltende)  seitliclie  und  tenninale  langlkV 
Blindsiicke  auslaufen.  welche  bei  starker  Fiillung  dureh  Injektionsnia««*r 
noch  mit  zahlreichen.  buckelfdrmigen  Yortreibungen  besetzt  erscheinen.- 
(F.  E.  Schilze  yi.) 

Haer  beschreibt  den  makroskopisdicn  Bau  der  Vogellonge  ein- 
gehend.  Siinitliche  Bronchialzweige  sind  verhaltnismaliig  weit.  durrl 
dunnhiiutig,  und  sehr  innig  mit  dem  Kungenparenehym  verluinden.  Dm 
Wiinde  samflicher  Bronchialaste,  audi  derjenigen,  welche  in  Luftsark- 
ttbergehen.  sind  von  einer  Unmenge  dichtstehender,  gleichweiter  Dffnimgi 
siebartig  durchhohrt,  den  Zugiingen  zu  den  letzten  und  feinsten  Bronchial- 
verzweigungen,  den  Bronohen  drifter  Ordnung.  den  sog.  Lungenpfeif  n 


Fig.  147.    Lung-e  von  der  Gans.    Zwni  Lungi-npfeifeii  im  Quem-uniti  A 
<lor  rechtH  gelegcnen  wind  die  Lnftriiume  mit  dunkler  Injcktioii.sinaMC  stark  angefulit- 
An  dor  linkrn  wind  die  (.iefatte  von  der  Arteria  pultnonidiw  ans  inji/i<  rt  dargeslfi'' 
(Xach  P.  K.  ScHlOZE  71.) 

Die  verhflltnismftiiig  dicken  Wandungen  der  Lungenpfeifen  iPara- 
bronchia  Huxley,  Canaliculj  aeriferi  Schulze,  Canaux  tertiaires.  Bronchi, 
tubes  Rainey)  werden  nur  von  dem  respiratorischen  LungenpareodiTn 
selbst  darge>tellt.  Die  InneiiHaehe  dieser  Kaniile  zeigt  ein  feinste>  Facb- 
werk  von  hienenwabenahnlichen  Nischen.  In  diese  Nischen  niim 
radiar  zu  den  Lungenpfeifen,  selten  einzeln.  meist  zu  zwei  oder  ii* 
vereint,  die  Ausfuhrgiinge  der  primaren  Lungenliippchen.  Kami  finite 
Sie  sind  naeh  der  Peripherie  spitzwinklig  dichotomisch  verastelt.  (W* 
leicht  geschlftngelt  und  endigen  in  seitlichen  oder  terminalen.  traulu-  ' 
oder  hdckerigen  BlindsScken,  den  Alveolen;  letztere  besitzen  einen  Dnrfh- 
messer  von  0— 10  ft.  Hire  Wiinde.  sofern  von  solchen  iiberhaupt  to 
Uedc  sein  kann.  werden  von  den  (iichten  Kapillarnetzen  der  Vena  pul- 
monale gebildet,  gestUtzt  von  nur  spfirtichen  Ziigen  von  Bindegevd" 
und  elastischen  Fasern.   Die  Schleifen  der  Kapillarnetze  springen  vielfaH: 
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frei  in  das  Lumen  der  Alveolen  vor,  so  daB  sie  allseitig  von  Luft  urn- 
spQlt  sind. 

Von  Kainey  und  anderen,  neuerdings  audi  von  II.  Strasser  77 
wird  entgegen  der  Ansicht  von  F.  K.  Schulze  7/  angenommen.  daB  audi 
zwisdien  den  Alveolen  derselben  und  benachbarter  Bronchen  zahlreiche 
otfene  Kommunikationen.  zwisdien  den  einzelnen  Biilkchen  der  Kapillar- 
gefaBe  hindurcli  bestehen.  Audi  Bar  konnte  derartige  Koinmunikationen 
an  Doppelinjektionspraparaten  wiederholt  verfolgeu. 

Infolge  derselben  und  vor  allem  durdi  die  oftene  Verl)iudung  der 
einzelnen  Lungenpfeifen  kann  die  Atemluft  iiberall.  nach  jeder  Hiditung 
hin.  direkt  und  ohne  die  groBen  Kohren  passieren  zu  miissen,  durch- 
streichen  und  ist  nicht.  wie  in  den  Siiugerlungen  gezwungen,  bei  der 
Ausatmung  wieder  denselben  Weg  einzuhalten,  den  sie  bei  der  Kinatmung 
benutzt  batte. 

Physiologisch  von  groBter  Wiehtigkeit  ist  der  relativ  geringe  Raum- 
inbalt  der  Luftwege  1111  Yergleidi  zu  deni  ungeheueren  Reichtuin  an 
Kapillaren. 

Im  Zwcrchfell  haben  wir  es  bei  den  VOgeIn  nicht  mit  einer  groBen 
muskulosen  Sdieidewaud  zwisdien  Brust  und  Bauchhohle  zu  tun,  wie  bei 
den  Saugeticren.  sondern  bloB  mit  einem  System  zarter,  bindegewebiger 
Haute,  die  lose  ausgespannt  bei  dem  Mechanismus  der  Atmung  unniog- 
lidi  cine  groBc  Rollc  spielen  kiinnen,  denn  audi  die  Muskeln  dcs  pul- 
monalen  Zwerchfells  sind  auBcrst  schwach  ausgebildet.  (M.  Baer  q6u 
und  <)6b.) 

/  Supino  untersucbte  die  Lunge  von  Buteo  vulgaris  und  Anas  bosclms 
und  kommt  zum  SdiluB.  daB.  wahrend  bei  den  Saugern  der  Brondiiolus 
im  Infundibuluin  endigt.  das  von  zablreidien  Alveolen  gehildct  wird,  bei 
•leu  Vogeln  dagegeu  jeder  Brondiiolus  seinen  Alveolus  hat  und  dicser 
besteht  nur  aus  einer  einfadien  Erweiterung  des  Brondiiolus  selbst.  Es 
erhalt  sich  damit  bei  den  Vogeln  ein  Stadium,  welches  bei  liohcren  Tieren 
nur  voriibergehend  'in  Ontogenie  und  Phylogcnie)  auftritt. 

Die  Alveolen  messen  beim  Vogel  nur  3  ,«  im  Mittel  und  stecken  im 
Bindegewebe.  so  daB  sie  schwer  zu  sehen  sind.  Sie  sind  also  nicht  groB 
polyedrisch,  wie  Panckri  sagt.  Bei  der  Entwicklung  der  Saugctierlunge 
zeigen  die  Brondiialschlauche  zuerst  an  ihrem  Ende  cine  blaschenformige 
Krweiterung  (primiire  Luftzcllen).  Dieses  Stadium  erhalt  sich  bei  den 
Vogeln.  Bei  Saugern  teilt  sich  dagegeu  jede  dieser  Zellen  in  zwei  oder 
drei  Teile  (sekundiire  Luftzelleni.  wahrend  die  kleineren  Brondiialschlauche 
sich  weiter  teilen  und  neue  Luftzcllen  entstehen  lassen.  Endlich  hint 
die  Verzweigung  der  Brondiialschlauche  auf  und  die  Luftzellen  der  kleineren 
Liippchen  kommen,  indem  sie  zuletzt  wachsen,  dazu,  sich  in  einen  ge- 
meinsamen  Kauiu  zu  ottnen.  /    rStrpiNO  99.) 

Cher  die  altere.  die  Vogellunge  betreftende  Literatur  ((Jirardi, 
Colas,  Lf.rebouli.et,  Sappey,  (Iuillot.  Kainey,  Milne  Edwards, 
Drosier.  Campana,  Malacarne,  Huxley,  I'anceri,  Remy-Perrier> 
vergl.  endlich  Supino  yy.  Alle  iliese  Autoren  haben.  wie  Supino  beifugt. 
keine  klare  und  richtige  Vorstellung  fiber  das  Verbalten  der  Alveolen  in 
der  Vogellunge. 

Was  die  Anordnung  der  rcspiriercndcn  Endiaume  und  deren  Ver- 
balten zu  den  luftleitenden  Wegen,  besonders  den  Lungenpfeifen  anlangt, 
kann  ich  auf  (irund  eigener  rntersuchungen  imeine  Abbildungen  sielie 
11 11  ten  bei  Pyrrhula  canaria)  im  wesenflichen  die  Darstellungen  von  F.  E. 
Schulze  und  M.  Baer  bestiitigen  und  hoffe.  durch  meiue  unteu  bei  der 
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Einzelschilderung  (siehe  Pyrrhula  canaria)  gegebenen  Abbildungen  un«l 
Schilderungen  zeigen  zu  kfinnen.  daB  diese  zunacht  etwas  kompliziert 
erseheinenden  Verhaltnisse  sich  doch  auf  jenes  Verhalten  zuriickfiihren 
lassen,  welches  fUr  die  Wirbeltierlunge  typisch  ist. 

Ich  wende  inich  nun  zu  den  Einzelheiten  im  feineren  Bau  der 
Vogellunge. 

Epithel.  OHen  muB  bekannt  werden,  daB  die  Darstellung  des 
Lungenepithcls  (siehe  oben  p.  1(5X  ff.)  in  der  Vogellunge  bis  heute  norh 
nicht  gelungen  ist.  Dies  kann  aber  nicht  (irund  sein.  anzunehinen.  daB 
hier  dieses  Epithel  etwa  fehle.  Wir  diirfen  vielmehr  nach  alleni.  was 
wir  iiber  den  Vorgang  der  A  timing  wissen,  uherzctigt  sein,  daB  auch  in 
der  Vogellunge  die  Endothelwand  der  respiricrenden  Kapillarcn  von  einem 
Lungenepithel  gedeckt  ist. 

Hainey  hat  das  Aufhoren  des  Flimmerepithels  der  Bronchi  an 
den  Enden  der  Bronchien  irrtiimlich  fiir  das  Ende  aller  anderen  sic 
deckenden  Eleinente  gehalten.  Die  anscheinend  nacktcn  (icfaBe  der 
Alveolen  sind  in  Wirklichkcit  von  einem  ..hyalinen  Epithel*4  bcdeckt. 
nbercinstinimend  mit  deni  der  Reptilien.  (Hyalines  Epithel  nennt  Willi- 
ams ein  Epithel.  (lessen  Kerne  und  Kornchen  weniger  deutlich  sind.  als 
dies  fiir  andere  Epithclien  besdirieben  ist.)  Wenn  es  audi  nicht  moglich 
ist,  dieses  Epithel  bei  den  Vogeln  nachzuweiscn.  so  muB  dasselbe  auf 
(irund  seines  Vorkoinmens  bei  niederen  Wirbcltieren  (siehe  oben  p.  l*>sttj 
angenommen  werden.  AuBerdem  laBt  sich  der  Cbergang  des  Zylinder- 
epithels  der  Bronchi  in  das  IMattenepithel  an  den  groBeren  ^efaBen 
direkt  erweisen.     (Williams  <;<j.) 

Es  besteheu  Beobachtuugen  aus  iilterer  Zeit.  zu  der  ein  Luniren- 
epithel  ilberhaupt  noch  nicht  ricbtig  erkannt  war,  auch  iiber  ein  Lungen- 
epithel der  Vogel,  so  von  Williams. 

Audi  Waters,  der,  wit-  aus  seinen  Zeichnungen  hervorgeht.  das 
Lungenepithel  gar  nicht  erkannte.  bestiitigt  die  Angaben  von  Williams 
fiir  die  Lunge  der  Vogel.     (Waters  do.) 

Am  Begin n  der  Lungenpfeifen  hort  das  Flinimerepithel  auf.  und 
die  durchbrochene.  vorzugsweise  Muskeln  aber  keine  (iefaBe  enthaltemle 
Memhran  derselben  ist  mit  sehr  zarten.  1  i00  — 1  ,%0"'  groBen.  zerstreut 
liegenden  Plattenepithelien  Uberkleidet.  Die  KapillargefaBe  der  fcinsten 
Luftwege  sind,  wie  Eberth  damals  annahm.  vorzugsweise  nackt.  nur  <la 
und  dort  liegen  ihnen  einzelne  zarte-  Plattenzellen  auf.     (Eberth  6,?.) 

Elenz  crhielt  an  der  herausgenommencn  Lunge,  beim  Versueh. 
das  Epithel  darzustellen,  beim  Vogel  keine  Hesultate.  weil  die  Hollen- 
steinlosung  nach  Injektion  durch  die  Trachea  sofort  wiedcr  (lurch  die  an 
der  Obertlache  mundenden  groBeren  Lungenpfeifen  herauslief. 

Bei  Injektion  am  ganzen  Tier  saint  Fullung  der  Luftsiicke  konnte 
Elenz  „ein  cinfaches  vollstandiges  Plattenepithel  auf  den  durchbrochenen 
Wandungen  der  Pfeifen  nachweisen.  das  sich  in  die  Miindungen  der 
kleineren  Kanalc  fortsetzte",  allein  er  war  nicht  im  Stande,  ,,iiber  den 
Kapillarcn  der  fcinsten  Luftwege  etwas  Entscheidendcs  darzutun". 

Da  sich  nun  bei  alien  iibrigen  Wirbcltieren  -cm  vollstandiges  Epithel 
in  der  Lunge  Hnden  lalit.  so  hat  nach  Elenz  die  Vennutung  viel  Wahr- 
scheinliches  fiir  sich,  „daB  sich  audi  in  der  Vogellunge  noch  ein  voll- 
standiges Lungenepithel,  wenn  auch  ein  eigentiimlich  moditiziertes.  linden 
lassen  wird.  besonders  da.  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  die  An- 
lagen  dazu  beim  Embryo  vorhanden  sind,  und  bis  jet/t  uns  nichts  zu 
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der  Annahme  berechtigt.  daB  dieses  embryonale  Epithel  im  spateren 
Verlaufe  vollstSndig  zugrunde  ginge".     (Elexz  64.) 

Die  Darstelhing  ,.des  wahrscheinlich  vorhandenen  Epithels"  ist 
F.  E.  Schulze  nicht  gelungen./    (F.  E.  Schulze  7/.1 

Die  BlutkapillargefaBe  bilden  in  den  terminalen  Alveolen  ..lfing- 
liche  anastomosierende  Masehen,  deren  Wande  wohl  nnr  aus  hyaJinem 
Kpithel  bestelicn  und  cinen  (iesamtdurchmesser  von  2  u  besitzen".  / 
' ( i adow  in  Bronn  uuvoli.  lid.  VI.  Abt.  4,  1.) 

Bronchien  und  Lungenpfeifen  sind  von  einem  Hiininernden  Epithel 
ausgekleidet.  Zwischen  den  Flimmerzellen  sind  Bechcrzellen  haufig.  Ob 
auch  die  InncnHache  der  Alveolen  ein  Epithel  tragt,  ist  bis  heute  nicht 
entschieden.  M.  Baer  scheint  es  sehr  unwahrscheinlich.  Iloehstens 
konnten  die  zwischen  den  einzelnen  Kapillarschlingen  restierenden  Lticken, 
die  aber  bei  der  groBen  Dichtigkeit  des  kapillaren  Filzwerks  nur  sehr 
spiirlich  vorkommen,  mit  einem  zartcn  Plattenbeleg  versehen  sein.  Die 
Kapillaren  selbst  sind  jedenfalls  nackt.     (M.  Baer  96a  und  />.) 

Deingegenilber  mochte  ich.  wie  gesagt.  mit  Entschicdenheit  an  dem 
Vorhandensein  des  Lungenepithels  audi  in  der  Vogellunge  festhalten. 

Grundsubstanz  des  Lungengewebes.  Das  Zellgewcbe.  welches  die 
Vogellunge  bildet,  lalit  Sappey  (p.  IK)  aus  Lamellen  und  Faden  und 
beiin  Huhn  ganz  aus  sehneniihnlichen  Faden  bestehen.     (Sappey  47.) 

Nach  Leydio  bestehen  die  Lungen  bei  Vogcln  aus  einer  an  ela- 
stischen  Elementen  iiberaus  reichen  Bindesuhstanz. 

Die  Lunge  der  Vogel  scheint  Leydio  immer  pigmentlos  zu  sein.  / 
Leydic.  57.  p.  .'ITh'.i 

Die  Zusammenziehung  der  Lunge  bei  der  Expiration  wird  durch 
die  vielen  elastischen  Fasern  vermittelt.  welclie  iiberall  in  der  Lunge, 
vorziiglich  in  den  geraumigeren  Luftkanaleu.  aber  auch  in  dem  Balken- 
gewebe  vorkommen.     (Schroder  van  der  Kolk  60. \ 

Eberth  dagegen  meinte  irrtiimlieherweise,  im  eigentlichen  Lungen- 
gewebe  fehlcn  elastische  Fasern  fast  ganz.  (Eberth 

In  tier  Lunge  erwachsener  Vogel  weist  Piso-Borme  auch  die  von 
E.  Schultz  .>u,  p.  :$()  vermiBten  elastischen  Fasern  der  Lungenblaschen 
nach.      (Piso-Borme  67.) 

/..Da  von  alien  denjenigen  Teilen  der  Vogelbronchien.  welclie  dem 
Lungenparenehym  unmittelbar  anliegen,  die  Lungenpfeifen  in  groBer 
Menge  und  dicht  nebeneinander  rechtwinklig  abgehen,  so  muB  daselbst  die 
Bronchialwand  ihren  membranosen  Character  verliercn  und  zu  einem 
Ciitterwerke  werden.  Die  Balken  derselben  bestehen  aus  derben  Ziigen 
glatter  Muskulatur  mit  eingelagerten,  elastischen  Fasern  und  einer  fase- 
rigen  Bindegewebsgrundlage,  welch  letztere  sich  an  der  freien  Obertlache 
als  dilnne.  mit  Kapillarnetzen  reichlich  durchzogene  und  mit  niedrigem 
Flimmerzylinderepithcl  gedeckte  innerc  Faserschicht  ausbreitct.  Von  diesem 
die  Eingangsoffnungen  der  Lungenpfeifen  umziehemlcn  muskulosen  Balken- 
netze  setzen  sich  feinerc  Ziigc  gleicher  Art  in  die  Pfeifen  selbst  fort, 
um  hier  die  verdicktcn  freien  Bander  der  Ringleisten  (membranosen 
Quer  wande)  abzugeben.  wclche  im  iibrigen  ebenso  wie  die  sie  verhinden- 
den.  weniger  vorspringenden  langsgerichteten  Septa  nur  aus  faserigem 
Bindegewcbe  und  zarten  elastischen  Fasern  bestehen. 

Das  (irundgcriist  der  dicken,  schwammigen,  auBeren  Pfeifenwandung 
wird  von  einer  sehr  zartfascrigen  fast  homogenen  Bindegewebssubstanz  mit 
feineren  elastischen  Fasernetzen  gebildct,  welche  das  reiche.  zum  Austausch 
der  Gase  bestimmte  Kapillarnetz  tragt.  Dieses  respiratorische  Kapillarsystem 
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entwickelt  sich  aus  den  an  der  Peripherie  <ler  Pfeifen  hinlaufenden  und 
von  da  aus  mit  kleinen  Endzweigen  in  <las  Parenchym  derselben  hie  und 
da  eindringenden  lctzten  Veriistelungen  der  Art.  pulmonalis  und  fiihrt 
in  flie  almlieh  gelegenen  Anfange  der  Vena  pulmonalis  fiber.  Die  in  das 
Lumen  der  Luftgangc  oft  ein  wenig  vorspringendcn.  aber  stets  mit  der 
l)indege\vebigen  (irundsubstanz  fest  verbundenen.  d.  h.  derselben  mehr 
oder  minder  vollstSndig  eingebetteten  (Hainey  spricht  in  den  Med. 
ehirurg.  transactions  1*49,  p.  .r)0  die  Ansieht  aus,  dali  die  Kapiilaren 
ganz  frei  dureh  die  Luftranme  hindurchzogen.  ohne  von  einem  vcrbinden- 
den  (iewebe  gestiltzt  zu  werden).  Kapiilaren  haben  eine  sehr  geringe 
Dicke  und  umkreisen,  sicb  vielfach  netzartig  verbindend  und  langgestreckte, 
oft  fast  spaltenformige  Maschen  umsehliefciend.  die  letzten  Luftgange 
meistens  in  querer  Kichtung." 

Zwischen  den  Pfeifen  tinden  sicb  bei  einigen  Yogeln  (dans.  Ente) 
ziemlich  dieke.  bei  anderen  (Taube)  kaum  erkennbare  Lagcn  eines  hellen. 
faserigen,  interstitiellen  Bindegewebes.     lY.  E.  Sciiulze  71.) 

Die  elastischcn  Fasem  (Oreeintarbung)  tindet  Supixo  in  der  Vogel- 
lunge  sehr  entwickelt.     iSitimno  99.) 

Muskulatur.      In  der  Vogellunge 
glaubt  Leydig  am  Keiher  in  der  Lunge 
Muskeln   gesehen   zu  haben.  die  den 
giolieren  lUihren  angehoren  moehten. 
(Leydig  57.  p.  37">.) 

Eckeu  ( I  cones  physiolog.  Erklarung 
zur  10.  Taf.)  will  dagegen  in  dem  Balken- 
gewebe.  welches  zwischen  den  feineren. 
in  die  cigentJichen  Lungenpfeifen  mun- 
denden  Luftkanalen  liegt.  glatte  Muskel- 
fasern  gefunden  baben. 


P  ig.  US.  Muskelbalken  ana  den  Lungen- 
pfeifen der  Taube.  Vcrgr.  :i»fach,  reduzi<;rt 
nuf         (Naeh  Kiikktii  63.) 

Eberth  findet  in  den  Halken  der  Pfcifenwande  glatte  Muskelfasern 
in  Menge  ( siehe  Fig.  14*),  nicht  dagegen  in  den  Wanden  der  feineren 
Lungenzellen.      (Eberth  6j.) 

Die  Anordnung  der  Muskelfasern  der  Vogellunge  ist  folgende: 
Sie  liangen  fest  unter  sicb  zusammen  und  sind  hestsindig  in  Biindeln  in 
der  Nahe  der  Bliischcnrander  angeordnet.  Ein  ziemlich  lockeres  Binde- 
gewehe  halt  die  BQndel  vereinigt  und  dient  als  Trsiger  der  Blutgcfatfe. 
In  dem  (Ibrigen  Teile  der  Bltischenwand  werden  die  Muskelfasern  immer 
seltener.  je  mehr  sie  sich  ihrer  Mitte  nahern,  wo  sie  ganz  isoliert  und 
mitunter  vereinzelt  auftrcten.  Sie  behalten  iibrigens  iiherall  die  quere 
Richtung  bei,  und  selbst,  wo  sie  isoliert  und  sehr  spiirlich  sind,  weehscln 
sie  beinahe  regelmaBig  mit  einem  lockeren  Bindegewebe  ab.  welches  eine 
wechselnde  Menge  elastischer  Fasern  enthiilt.  Bei  den  YOgeln  starken 
Fluges  (Schwalbe  und  Weihe)  sind  die  Muskelfasern  der  Lungenblaschen 
in  groiierer  Menge  vorhanden  als  bei  denen.  welche  seltcn  flicgen. 
(Piso-Borme  by.) 

Audi  F.  E.  Scim.zK  yt  erwabnt  in  seiner  Beschreibung  des  (irund- 
gewebes  der  Vogellunge  1  siehe  oben  p.  32i>)  das  reichliche  Vorhandensein 
von  Muskulatur. 
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Nerven.  Eberth  6j  (p.  4f>l)  sah  audi  in  den  Lungen  von  Vogeln 
(Falco  buteo,  Taube)  einzelne  (ianglienzellen  und  zahlreiche  doppelt  kon- 
turicrfc  Nervenfasern.     i.'C.  F.  Th.  Krausk  (V/.) 

Pleura.  Nach  Angabe  aller  Forseher  ist  nur  die  deni  Brustbein 
und  der  Bauchhhohle  zugewandte  Flaclie  dcr  Lunge  voin  Brustfell  uber- 
zogen.  wahrend  die  kostale  und  mcdiane  Flaclie  ernes  senisen  Cberzuges 
entbehren  soli.  ( iiiillot  46  b  bezeichnet  diese  Annahme  als  irrig  und 
Baer  stimmt  ihm  bei.  Es  gelang  Baer  stet.s,  cine  zusamnienhaiigende. 
wenn  audi  sebr  zarte  Membran  auf  der  ganzen  OberHiidie  der  Lungen 
nachzuweisen,  die  aber  durdi  die  Yerlotung  uiit  der  Rippenwand  cine 
etwas  zerfaserte  Oberflache  zeigt.  Somit  ware  die  feste  Yerbindung  der 
Lunge  mit  »ler  Brustwand  auf  eine  Yerwachsung  der  Pleura  eostalis  init 
<ler  Pleura  pulmonalis  zuriickzufuhren.  wie  ja  audi  iin  Hereidi  der  Veil- 
tralHaehe  die  allgemein  angenoninnnene  Pleura  pulinonalis  mit  dem  sog. 
Diapliragnia  verwiidist.  Physiologisch  besonders  wichtig  ist  ncbcn  diescr 
Yerwachsung  die  geringe  Elastizitiit  der  Lungen.     (M.  Haer  96a  und  b.) 

Bertelli  untersuchte  die  Pleuren  der  Yogel  und  fand,  dafcl,  ab- 
gesehen  von  den  Punkten.  an  die  sich  die  Bindegewebsziige.  weldie  die 
Lungen  mit  den  Wandungen  der  Pleuraholile  verbinden.  ansetzen,  und 
eben.so  mit  Ausnahme  der  ventralen  DiaphragmaoberHiidie  der  Lungen 
alle  iibrigen  Teile  der  OberHiidie  dieses  Eingeweides  und  die  entsprechen- 
den  Wande  der  Pleuraholile  von  ciner  Serosa  iiberzogen  seien.  (Ber- 
telli  ooa.) 

Die  Verbindung  zwisdien  Pleura  pulmonale  und  parietalis  erfolgt 
vermittelst  Bindegewebsfiiden.  weldie  zwisdien  ilinen  grotfe  freie  Fliidien 
der  Blatter  lassen.  oder  durdi  Yersdimelzung  auf  inuuer  sehr  ausgedehn- 
ten  Streeken.  Die  Verbindung  durdi  Bindegewebsfiiden  fand  sidi  bei 
den  Gallinaeei  lOallus  doinesticus,  Meleagris  gallopavo);  die  Verbindung 
"lurch  Fusion  der  Pleurabliitter  bei  den  Palmipediern  (('ygnus  olor.  Anas 
bosdiasj.  bei  Columba  domestiea.  Passer  Italiae  und  Buteo  vulgaris. 

Die  speziellen  am  lluliu  ((iallus)  erliobenen  Befunde  Bertellis 
>iehc  unten  im  Kapitel:  (Jallinarei.      <  Bertki.li  01.) 

EntwiCklung  der  Vogellunge:  Die  Lungenanlage  betraehteten  als 
uispriinglich  doppelt:  v.  Baer  (Cber  die  Entwieklungsgcschichte  dcr 
Tiere,  1*2*)  und  Kathke  <f'bcr  die  Entwicklung  der  Atemwerkzeugc 
bei  den  Yogcln  und  Saugetiercn.  Nov.  Act.  Pliys.-nied.  Acad.  Caes.  Leop. 
Car.,  t.  XIV..  Bonn  IH^sc  als  einfadi.  wenn  audi  zwcilappig,  dagegcn 
Remak  55  und  spater  Seessel  (Z111  Entwicklungsgcsdiiclite  des  Yorder- 
darms.  Arch.  f.  Anat.  und  Entw.-ficsch..  Anat.  Abt..  1X77). 

Selenka  60  liilit  die  Lunge  beim  Hubnereinbrvo  gegen  das  Ende 
des  dritten  Tages  als  zwei  laterale  Knospen  dcs  Darnirohres  entstehen. 
weldie  sich  blindsackforinig  verlangern  und  spater  nur  durdi  einen  ge- 
meinsamen  Kanal.  die  kiinftige  Trachea,  verbunden  sind. 

(ioTTE  (Beitrage  zur  Entwieklungsgcschichte  des  Darmkanals  1111 
lluhnchen.  Tubingen  1  x« >7  >  liitft  sidi  die  Lungen  beim  Iluhnerembryo 
in  o!er  <>0.  bis  70.  Stunde  bilden.  als  hohle  Aussti'ilpungen  der  ventro- 
lateralen  Wand  des  Oesophagus. 

larynx  und  Trachea  waren  nach  His  <  Cntersudiungeii  fiber  die 
erste  Anlage  des  Wirbeltierleibes.  Leipzig  |s<;x>  die  ersten  Anlagen 
des  Lungenapparates.  Sie  erscheinen  als  einheitliches  Kohr  ventral  an 
der  Wand  des  Kopfdarnies.  Dieses  Kohr  stammt  vom  Reste  eincr  Rinne, 
weldie  urspriinglich  laterale  Ausstillpungen  triigt,  Rudimeiite  jedes  Haupt- 
Itronchus.    His  nimmt  also  an.  daU  der  wichtigste  Teil  dcr  Lungen- 


l\l\2  Lunjronntmiini:. 

anlage.  der  Ursprung  iler  Hauptbronchien,  urspriinglieh  paarig  unil  bi- 
latcral  ist. 

Fischelis  (Ileitriige  zur  Kenntnis  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Lunge,  Inaug.-Diss..  Berlin  lHSft)  tindet  eine  bilaterale  Lungenanlage, 
bevor  noch  die  Lungenrinne  sich  voin  Dannrohr  isoliert. 

Kastschenko  (Das  Schlundspaltcngebiet  des  Huhnehens.  Arch, 
f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abt..  1«^7)  lehnt  sich  zuerst  gegen  die  An- 
sicht  <ler  friihercn  Autoren  auf.  liegen  Endc  dcs  zwciten  Tages  zeigt 
beim  Huhnchcn  der  Kopfdarm  fast  in  seiner  ganzen  Liinge  zwei  ziem- 
lirh  vorsj)ringen<le  symmetrische  laterale  Rander.  welche  Kastschenko 
respiratorische  Schliiuche  nennt.  Am  vordcren  Ende  des  Darmrohres 
vereinigen  sich  die>e  beiden  llildungen  initeinander  in  einem  klemeii 
lilindsack,  der  SEESSEi.schen  Tasche:  in  ihrem  inittleren  Teil  sind  sie 
seginentiert  und  bilden  die  entodermalen  Kiementaschen:  ini  kaudalen 
Teil  platten  sie  sich  alliuahlich  ab  und  verschwinden  kurz  ehe  sie  die 
vordere  Lippe  des  rinbilicus  intestinalis  errejchen.  (iegen  Ende  dcs 
dritten  Tages  lassen  die  respiratorischen  Schlauche  zwei  kleine  laterale 
Schljiuche  entstehen:  dies  ist  die  erste  Anlage  der  Hauptbronehen.  Zu- 
letzt  isoliert  sich.  durch  eineu  von  hinten  nach  vorn  fortschreitenden  Ab- 
sehnilrungsprozeij,  die  Anlage  des  Lungenapparates  allmahlich  voni  Kopf- 
dann;  die  ventrale  Region  dieses  Segmentcs  des  Darmrohres  bildet  sich 
zuin  Rudiment  der  Trachea  und  des  Larynx  urn.  Die  Lungen  haben 
also  nach  Kastschenko  beini  Huhn  einen  doppelten  bilateralen  rrsprunir. 
der  von  der  traeheo-laryngealen  Anlage  unabhangig  ist. 

F.  Moser  oj  (deren  spezielle  Resultate  siehe  unten  im  Kapitel: 
(iallinaeeh  schlielit  sich  den  iUteren  Angaben  (von  Kastschenko)  an 
und  beschreibt  die  Anlage  der  ventralen  Lungenrinne  am  Anfang  dc> 
dritten  Tages. 

Wahrend  also  die  Slteren  Autoren  bei  den  Vogeln  die  Lunge  dutch 
bilaterale  Knospung  am  kaudalen  Ende  einer  eiidieitlichen  Lungenrinne 
entstehen  lassen,  erkannte  Kastschenko  allein,  gestiitzt  anf  Rekonstruk- 
fion,  die  I'nabhangigkeit  und  das  frflhere  Auf  tret  en  der  Lungenknospen 
gegenilber  der  Aidage  des  Tracheo-laryngealkanals.  Weber  und  Rrvns- 
nier  bestiitigen  und  inodirizieren  die  Resultate  Kastschenkos.  (Weber 
und  Ruviunier  ojr.) 

Luftsacke. 

Cher  die  makroskopisch-vergleichende  Anatomie  der  Luftsacke 
orientiert  man  sich  nach  den  Werken  von  Hunter  1774,  Cuvier  i<> 
und  j;.  Guillot  40,  Sappey  47.  dann  von  Strasser  77  und  M.  FCr- 
brixoer  A.v,  p.  io«>:ff.  und  endlich  nach  <len  neueren  eingchenden  Dar- 
stellungen  von  (J.  Roche  91  und  M.  Raer  <jf>a. 

Entdeekt  wurden  die  Luftsacke  von  Coitier  UV2?*.  Die  Verwaeh- 
sung  der  Lungen  mit  der  Hrustwand  war  da  gegen  schon  Aristoteles 
bekannt.  Harvey  sah  Idol,  dab  die  Luftsacke  vermittelst  besonderer 
Offnungen  mit  den  Lungen  kommunizierten.      (M.  Raer  goa  und  /'.) 

Perrault  1  tHil)  hat  die  Luftsacke  bei  einigen  seltenen  Vogeln 
festgestellt.  <;irardi  zeigte  17*4,  dali  sich  deren  neun  bei  alien  Vogeln 
tinden  und  hat  von  dense! ben  eine  gute  allgemeine  Beschreibung  ge- 
geben.     1  Sappey  4?.) 

Sappey  unterseheidet  bei  den  Vogeln  jederseits  fiinf  voneiuander 
unabhiingige  Luftsacke.     (Sappey  46.) 
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Die  altere  Literatur  fiber  die  Luftsacke  der  Yogel  (moist  makro- 
>kopisch>  siehe  bei  Ficalbi  fya.     (Ficalbi  i 

Bionon  konstatiert  die  eervieo-cephalischen  Sacke  audi  beim  Pe- 
likan.  wo  sie  bis  dahin  nicht  bekannt  waren.  Die  kranialen  Zellen.  welche 
niit  die>en  Sacken  in  Beziehuug  stehen,  sind  sehr  entwickclt.  Das  pneu- 
matische  System  kommuniziert  niit  dem  Pulmonarsystem  durch  Yermitt- 
lung  der  Yertebralsackchcn.     (Bignon  <y<Y.> 

/Roche"  verdanken  wir  cine  eingehende  Darstellung  der  ver- 
gleichenden  Anatomic  der  Luftreservoire  der  Yogel.  I'nter  Beigabe  von 
trelf  lichen  Abbildungen  wird  dieser  bei  den  verscliiedenen  Yogeln  in  seiner 
Ausdelmung  so  sehr  wechselnde  Apparat  eingehend  inakroskopisch  ge- 
schildert.  Fur  diejenigen,  welche  sich  rasch  uber  die  Ausdehnung  der 
Reservoire  in  den  verscliiedenen  Vogelgruppen  orientieren  wollen,  ver- 
weise  ich  besonders  auf  die  von  Koch 6  gi  auf  p.  110  und  111  gegebene 
ubersiehtliche  Tabelle./    (Roch£  ot.  vergl.  auch  Roch£  yob.) 

Die  Luftsacke  der  \  ogel  stellen  ein  System  von  typisch  angeord- 
neten  Hohlraumen  dar,  welche  von  einer  auBerst  /art en,  fast  vollkommen 
durchsichtigen  Membran  umschlossen  sind.  Man  hat  diose  Membran  all- 
gemein  als  Fortsetzung  der  Bronchialwande  und  die  Luftsacke  als  Aus- 
stiilpungeu  der  Bronchien  betrachtet.  Dieser  Auffassung  sehlielit  sich 
Baer  nicht  an,  schon  deshalb  nicht,  weil  die  Luftsacke  im  fruhen  Em- 
bryonalstadium,  als  durchaus  selbstandiger  Teil  der  Lungenanlage.  gleich- 
sain  aJs  besondere  Lappen  auftreten,  dann  aber  vor  allem,  weil  diese 
Membran  mit  den  Wanden  der  grotfen  Bronchen  audi  tnor]>hologisch  in 
gar  keine  Beziehung  gebracht  werden  kann.  Wir  mussen  vielmehr  die 
Luftsacke  als  einen  besonderen  Teil  der  Atmungsorgane.  als  etwas  zu  den 
Lungen  Hinzugekoinmenes  (Pagenstecher  j$)  betrachten.  (M.  Baer 
(j6a  und  b.) 

Feinerer  Bau  der  Luftsacke  der  Yogel:  Die  Luftsacke  der  Yogel 
bestehen  aus  folgenden  Schichten: 

1.  Einer  dunnen  Bindegewebsmembran,  welche  das  Stroma  des 
Sackcs  darstellt; 

2.  einer  Schicht  Plattenzellen ,  welche  die  Innentiaehe  der  Siicke 
auskleiden  und  sich  in  alien  ihren  Derivaten  finden: 

3.  aus  einer  Schicht  von  Endothelzellen.  welche  nur  in  cinigen 
Sacken.  die  frei  in  der  Bauchhohle  liegen.  die  auliere  OberHache  uber- 
kleideu  und  vom  Peritoneum  geliefert  werden; 

4.  wenig  zahlreichen  Geffitien,  welche  im  Bindegewebe  vcrlaufen  und 
gleichfalis  sehr  seltenen  Xcrven.     (Ficalbi  $4 a.) 

Soweit  die  Wandungcn  der  Luftsacke  nicht  mit  ihrer  Umgebung 
verwachsen,  also  eine  freie  Oberttachc  besitzen.  sind  sie  aus  zwei  Blat- 
tern  zusammengesetzt  und  zwar: 

1.  aus  einem  inneren,  dem  (  avum  des  Sackes  zugewendeten  Blatt. 
dem  eigentlichen  (Jrundgewebe  mit  dem  Epithel.  und 

2.  einem  auberen  serosdn  Cberzug  mit  der  Endothelbekleidung  der 
serosen  Hohlen. 

Beide  Blatter  sind  auiierst  diinn  und  verschmelzen  so  vollstaudig 
miteinander.  dati  sie  auch  mit  Hilfe  des  Mikroskops  nicht  mehr  als  be- 
sondere Blatter  wahrgenommen  werden.  Die  Existenz  ernes  serosen 
Cberzuges  kann  blob  an  Stellen  festgestellt  werden,  wo  die  Serosa  den 
Luftsack  verlaiit  und  sich  auf  ein  benaehbartes  Organ  iiberschlagt.  wie 
<lie>  z.  B.  an  der  Yentraltiache  der  Nieren  gesclueht.  Die  interzellulare 
Kittsubstanz  der  Endothelien  der  Aulientiache  lassen  sich  durch  Yer- 
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silberung  als  zierliches  Netzwerk  darstellen.  (lessen  Linien  geschlangelt 
erscheinen.    Stomata  sind  nicht  selten.     (M.  Daeii  96a  und  t>.) 

'Epithet.  Die  Luftsacke  tragen  nach  Valentin  unit  Purkinje 
(Handwortcrbuch  von  Run.  Wagner)  Flimmcrepithel.      (Eberth  (tj.) 

Ley  dig  57  tindet,  das  Epithet  sci  nur  stellcnweise  ein  ttimmermtes. 
so  finite  man  beim  Turmfalken  in  jenen  den  Lungenlochern  zunaehst 
liegendon  Partien  iter  Luftsacke  Flimmcrepithel.  auBcrdcm  cilienlose 
Zellen.     iLeydig  57.  p.  Mil) 

Nach  Eberth  ist  dies  richtig;  Plattcnepithcl  tindet  sich  in  groBter 
Ausdelmung  und  vorzugsweise.  nur  an  den  zuletzt  erwShnten  Ortcn  ist 
Fliminerepithel.     (Eberth  6j.) 

I  An  der  Innenscite  hesitzen  die  Luftsacke  ein  einfaches  Platten- 
epithel,  dessen  Zellen  nur  iu  der  Niihc  der  Eingangsoffnung  Ftimmern 
tragen.  /    (F.  E.  Schulze  ?/., 

Das  Epithet  der  Lui'tsiickc  der  Vogel  bildet  eine  kontinuierliche 
Sehieht  oline  Stomata  oder  interzellulare  Perforationen.  (Taube  und  Move.) 
Das  die  Luftsacke  dieser  beiden  Vogel  auskleidende  Epithet  besitzt  viel 
kleinere  Zellen  als  das  Peritonealepithel.  und  verhlilt  sich  iihnlich  wie 
das  Epithet  ini  tiinteren  Abschnitt  der  Schlangenlunge.  Dasselbe  tindet 
sich  auch  ini  Inneren  der  Knochen.  besonders  des  Humerus.  Die  eigent- 
liclie  Wand  ist  selir  diinn  und  besitzt  einige  BlutgefaBe,  in  deren  Niveau 
das  Epithet  stets  deutlicti  ist.  Die  Zellen  der  Knochenhohle  sind  jedoeh 
ctwas  groBer  als  die  iter  Luftsacke. 

I* nter  dem  Epithet  der  Luftsacke  besehreiben  Tourneux  und  Her- 
mann noch  eine  zweite  I,age  von  Epithelzelten.  welche  sowohl  void  Peri- 
tonealepithel als  voni  Luftsackepithel  durch  Hindegewebe  getrennt  i.-t. 
{(ileicht  Deboves  Epithet. >/  Toitrneux  und  Hermann  j6,  p.  21<sfl'.i 
Tournei'x  und  Hermanns  Annahme  einer  zweiten  Lage  von 
Epithelzetleu  lieB  sich  spiiter  nicht  bestiitigen. 

An  anderer  Stelle  (p.  2<)xff.)  sagen  Tourneux  und  Hermann 
gelegentlich  der  Bespreehung  des  Schwimmblasenepithels  von  den  Luft- 
sacken  der  Vogel:  Inmitten  mehrerer  grolierer  Zellen  findet  sich  ein 
Haufcn  kleinerer  Zellen.  welche  nur  die  Halfte  oder  ein  Drittet  de> 
Volumens  der  vorausgetienden  erreichen,  ein  Verhalten.  wie  man  es  luiutig 
bei  Epitlielien  tindet.  welche  in  Berilhrung  mit  <lcr  Lutt  stehen.  (Tour- 
neux  und  Hermann  76.  p.  2(Wff.» 

Das  Epithet  der  Luftsacke  wurde  von  Painey  vermitlt.  es  lalit 
sich  jedoch  durch  Yersilberung  darstellen.  Es  besteht  aus  platten,  ttimmer- 
losen.  polygonalcn  Zellen  mit  geradlinigen  Konturen.  oft  pentagonal  oder 
hexagonal,  fast  stets  unrcgelmaliig.  Das  Epithet  ist  cinschichtig.  Das 
Epithet  iihnclt  dem  Lungenepithel,  es  ist  also  nicht  richtig.  die  Luftsacke 
als  l>ronchiale  Iiildungen  (Schulze)  anzusehen,  vielmehr  sind  diesclben 
einer  sehr  einfactien  Lunge  homolog.  wie  sie  der  vcsikulare  Teil  der 
Schlangenlunge  darstellt.      (Fiualri  <Sja.) 

Nach  Valentin  und  Purkinje  tragen  die  Luftsacke  ein  Flimmer- 
epithel. Dicsc  Angabe  hat  Leydig  (siehe  oben)  dahin  korrigiert,  das 
Epithet  sei  nur  stellcnweise  ein  ttimmerndes.  und  zwar  in  jenen  den  Luft- 
lochcrn  der  Lungen  zunaehst  liegenden  Partien.  auBcrdem  cilienlose  Platten- 
zellen  (Eberth).  Stricker.  Eberth  und  andere  besehreiben  dasselbe 
als  setir  zarte  Plattenepithelien.  deren  Kerne  hautig  schwer  nachweisbar 
sind.  Diese  Ansicht  wird  im  allgemeinen  auch  in  den  neuesten  Arl)eiten 
vertreten. 
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Haer  fimlet  nach  Yersilberung  zwischen  grolien  (2<i — 38  u  Durch- 
messer)  Zellplatten  mit  homogenem  oder  hochstens  feinkornig  getrtibtem 
Zcllinhalt  Zellcn  scheinbar  ganz  anderer  Xatur  (siehe  Taf.  I,  Fife.  4). 
Selten  einzeln,  meist  in  (iruppen  von  3— 1>  Stuck  zusammengclagert.  stets 
aber  im  Vergleich  zu  den  anderen  Zellen  in  bedeutendcr  Minderzahl  vor- 
handen.  fallen  sic  schon  beim  ersten  Anblick  durch  ihre  starkc  Braun- 
fiirbung.  den  granulierten  Inhalt  and  einen  dentlichen  Kern  anf. 

Diese  Zellen  sind  etwa  nur  die  Halite,  viclfach  aber  hloli  ein  Drittel 
so  groB  wie  die  iibrigen  Epithelzellen.  Diese  kleineren  Zellen  sind  nach 
Hakr  bis  jctzt  in  der  Membran  der  eigentlichen  Luftsiicke  noch  nieht 
naehgewiesen  worden  (siehe  aber  oben.  p.  834,  die  Angaben  von  Tour- 
neux  und  Hermann):  hingegen  fanden  Wildermuth  77  nnd  Ficalhi  84b 
in  der  Epithelauskleidung  des  intrahumeralen  Fortsatzes  der  axillaren  Sacke 
unter  den  gewohnlichen  Plattenepithelicn  Zellen,  die  offenbar  mit  den  von 
Baer  beschriebenen  identisch  sind. 

Haer  nimint  einen  genctisehen  Zusammenhang  zwischen  den  groBcn 
Flattenepitbel\en  nnd  den  kleineren,  ciweiBreichen,  jugendlichen  Zellen  an. 
Ix;tztere  diirften  als  Wachstums-  bez.  Ergiinzungszentren  betrachtet  werden 
und  ihnen  die  Aufgabe  zuzusprechen  sein.  durch  ibre  Verniehrung  und 
naehheriges  Flachenwachstum  das  notige  Material  zur  Yergroiierung  der 
Obertiache  <vler  zum  Ersatz  verloren  gegangener  Zellen  zn  liefern.  Dabei 
scheint  es  Haer  nicbt  ausgesehlossen.  sondern  sehr  wahrscheinlieh,  daft, 
wie  Kolmker  fiir  das  Alveolarepitliel  der  Menselienlunge  minim  rut.  die 
grolien  Flatten  durch  Veischmel/ung  mehrerer  kleiner  Zellen  eutstehen. 
iM.  Haer  q6u  und  b.) 

Stratum  prop ri urn:  Die  Luftsiicke  der  Vogel  sind  im  allge- 
ineincn  rein  meinbranos.     <  Lereboit.let 

Da.  wo  Muskeln  fehlen.  enthalt  das  <iewebe  der  Luftsiicke  auch 
immer  viele  elastische  Fasern.     (Eberth  Oj.) 

Die  Luftsiicke  der  Vogel  besteben  aus  einer  Membran  zelliger 
Natur.  in  welcher  Arterien  und  Venen  verlaufen  und  welche  an  einigen 
Stellen  eine  fibrose  elastische  lliille  vcrstarkt.  Die  Zellmembran  ist 
dilnn  und  die  Fortsetzung  der  Lungenschleimhaut,  unterscheidet  sich  aber 
von  letzterer  durch  ihre  (iefii  liar  unit  und  die  GefaKe  stammen  nicht  von 
der  Arteria  und  Vena  pulmonalis.  sondern  alle  arteriellen  Gefalie  der 
Luftsiicke  stammen  von  der  Aorta  und  alle  Yenen  miinden  direkt  oder 
indirekt  in  die  Vena  cava.  Lvmphgefatie  konnte  Sappey  in  der  Wand 
der  Luftsiicke  nicht  nachweisen.  Die  Cervicalsacke  besitzen  einen  rein 
elastischen  Konstriktionsapparat.  bei  den  Thorakalsacken  ist  er  zugleich 
elastiseh  und  muskulos  und  bei  den  diaphragmatischen  und  abdominalen 
Sacken  ist  er  rein  muskulos.      1  Sappey  47,  p.  38  f.) 

Die  Luftsiicke  der  Vogel  besteben  wie  die  Lungen  aus  einer  an 
elastischen  Elementen  iiberaus  reichen  Bindesubstanz.  (Leydio  57. 
p.  376.) 

/  Die  Luftsackc  besteben  aus  einer  faserigen  Bindegewel»haut.  welche 
von  zartcn  elastischen  Fasern  und  weitmasehigen  (iefali-  resp.  Kapillar- 
netzen  durchzogen  ist./    (F.  E.  Schulze  71.) 

Die  Luftsackwandung  zeichnet  sich  durch  (iefaliarmut  aus  und  so 
verhalt  es  sich  auch  im  Knochen  (p.  2()f>).     (Strasser  77. 1 

Die  Bindegewebsschicht  enthiUt  zahlreiche  elastische  Fasern.  In 
den  die  Knochen  auskleidenden  pneumatischen  Riiumen  fehlen  in  der 
Bindegewebsschicht  die  elastischen  Fasern.     (Ficalbi  84a..) 
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/Die  Luftsacke  der  Vogel  bestehen  aus  hbrosem  und  fein  elasti- 
schem  Bindegewebe  nebst  weitmaschigen  Kapillaren.  /  (Gadow  in  Bronn 
uttrolL  Bd.  VI.  Abt.  IV,  1.) 

/  Die  Membrana  propria  der  Luftsacke  besteht  in  der  Hauptsache 
aus  groben  leicbt  gewellten  Bindegewebsnbrillen  von  bedeutender  Langc. 
Dieselhen  sind  zu  dichten,  reichen  Btindeln  zusammengelagcrt,  die  sich 
in  alien  Richtungcn  durcbkreuzen,  wobei  aber  eine  gewisse  Regelmiiliig- 
keit  nicht  zu  verkennen  ist.  Vereinzclte  elastische  Eleniente  in  Form 
sehr  langer.  spiralis  gewundener  Fasern  konntcn  durch  Kalilauge  sicht- 
bar  gemacht  werden. 

Die  Wandungen  der  Luftsacke  sind  wenigstens  in  iliren  Hauptab- 
schnitten  geradezu  gefatfarm.  Eine  unmittelbare  Konnnunikation  zwischen 
dein  (iefalisystem  der  Lungcn  und  dem  der  Luftsficke  besteht  nicht. 
(M.  Baer  y6a  und  ybb.) 

;  1 111  Bane  der  Luftsacke  besteht  eine  bindegcwebige  (irundlage  mit 
reichen  elastischcn  Xetzen. ,    i  (i  eoenbaur  <>/.) 

Muskulatur:  Lereboullet  konstatiert  bei  zahlreichen  Vfigeln 
deutliche  Muskelfasern  an  verschiedenen  Stellen  der  Luftsacke.  (Lere- 
boullet 

i  In  den  Luftsacken.  wo  sie  schon  Leydig  (Histologic)  gesehen  zu 
liaben  glaubt,  tindet  audi  Eberth  glatte  Muskeln  im  allgemeinen  sehr 
zahlreich,  aber  von  sehr  wechselnder  Verbreitung.  Die  Hauptfundorte 
ftir  dieselben  sind  die  Ansatzstellen  der  Sacke  und  ilire  Verbindungen 
mit  den  Bronchien  (Taube.  Falke.  Huhn).  Der  tiber  der  Lunge  gelegene 
Luftsack  enthalt  gegen  seinen  Ansatz  am  Oesophagus  sehr  zahlreiche 
quere  Muskelfasem.  ja  er  besteht  bei  in  Huhn  fast  allein  aus  Muskeln. 
ebenso  die  ihm  benachbarten  Sacke.  Sparlichere  Muskelfasern  tindet 
man  in  dem  dicht  tiber  der  Niere  liegenden  Sacke,  dagegen  trifft  man 
viele  Muskelfasern  in  den  tiber  der  I^ber  gelegenen  Saeken.  gegen  den 
Oesophagus  zu. 

An  der  Verbindung  der  Luftsacke  mit  den  Bronchen  beobachtet 
man  zahlreiche  ringformige.  schrage  und  radiar  geordnete  Muskelfasern. 
Sehr  hiiufig  gehen  die  Muskeln  in  elastische  Sehnen  tiber./   (Ebertii  6j.) 

/  Schon  Leydig  glaubt  in  den  Luftsacken  glatte  Muskeln  crkannt 
zu  haben.     (Leydig  57,  p.  37<>.) 

/  Baer  tritt  energisch  gegen  das  von  alteren  Autoren  angenoinmcne 
Vorhandensein  von  Muskulatur  in  der  Wand  der  LuftsaVkc  ein.  Baer 
hat  in  der  Membrana  propria  uiemals  Einlagerungen  von  Muskulatur 
wahrgenommen.  An  den  \  erbindungsstellen  der  Luftsacke  mit  den 
Bronchien  sind  es  Fasern  der  sog.  pERRAULTsehen  Lungenmuskeln.  welche 
auf  den  Anfangsteil  der  Luftsacke  sich  fort  set  zen. 

In  der  medialen  Wand  der  diaphragmatisehen  Sacke  —  aber  audi 
nur  dieser  vorkommende  glatte  Muskelzellen  sind  nicht  dem  (Irund- 
gcwebe  der  Luftsacke  zuzuzahleii.  sondern  den  abdominalen  Diaphragmen. 

Bedeutung  der  Luftsacke  der  Vogel.  Baer  gibt  eine  historische 
i  bersicht.  hetrefl'end  die  lusher  in  der  Literatur  vorlicgcndcn  Ilvpothesen 
und  Theorien  fiber  die  physiologische  Bedeutung  iler  Luftsacke  der  Vogel. 

Harvey  sdneibt  den  Luftsacken  iH»f»l)  die  Aufgabe  zu.  die  Ven- 
tilation der  Lungcn  zu  unteistiitzen. 

Peurailt  stellte  l»>l><»  die  Atmungstheorie  auf.  nach  welcher  zwischen 
den  vorderen  und  hiutercn  Luftsacken  in  den  verschiedenen  Phasen  der 
Atmung  ein  Antagonismiis  bestamlc.  M.  Baer  wiilerlegt  diese  Ansicht 
als  unzutrcftcnd. 
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Die  Lei) re  von  .Lvcquemin  von  einer  extrapulmonalen  Blutregene- 
ration  in  den  Luftsacken  ist  neuerdings  vollstandig  verlassen,  obwohl 
Cuvier,  Meckel.  Owen  und  Milne-Edwards  fUr  dieselhe  eingetreten 
waren. 

Nach  Pagenstecher  j<S  wird  (lurch  die  Vermittlung  der  Luftsiieke 
Kohlensaure  uiul  Wasserdampf  aus  den  peripheral  Teilen  abgeftthrt  und 
«!cn>elhen  Sauerstoft  zugefGhrt. 

Sappey  v/  widerlegt  1847  in  einer  anatomischen  und  physiolo- 
jiischen  griindlichcn  Bearheitung  die  bis  dahin  gttltige  Lehre.  dali  die 
Luftsacke  der  Hiimatose  dienen  und  beschiiftigt  sich  dann  eingehend  mit 
dein  Mechanismus  der  Atmung.  Seine  Arbeit  ist  fiir  die  Folge  grund- 
legend  geworden.  Endlich  fiigt  noch  Strasser  den  von  Sappey  und 
Campana  beziiglich  der  Bedeutung  des  pneumatischcn  Apparates  aufgc- 
stellten  (iesichtspunkten  eine  Reilie  weiterer  Moniente  hinzu  (vergl.  daruber 
die  Arbeit  von  M.  Baer).      M.  Baer  g6a  und  96 b.) 

Die  Bedeutung  der  Luftsacke  liegt  hauptsachlich  darin,  daii  sie 
das  (ileichgewicht  des  Vogels  walirend  des  Fluges  sicbern.  nebenbei 
dienen  sie  dazu.  das  (iewiclit  seines  Korpers  zu  vermindern. 

Sappey  tindet,  daft  die  Luftreser voire,  unnutzlich  fiir  die  Atmung, 
der  Sicherung  des  (ilcicligewichts  des  Vogels  walirend  des  Fluges  dienen 
und  dazu.  sein  spezitischcs  (iewiclit  zu  vermindern.  Die  in  ihnen  ent- 
bidtene  Luft  verdunnt  sich  walirend  der  Einatmung  und  verdichtet  sich 
walirend  der  Ausatmung.     (Sappey  46.) 

Die  Luftsacke  dienen  nicht  der  Hamatose,  weil  ibre  Struktur  eine 
total  versehiedene  von  <ler  der  Lungenschleimhaut  ist,  welche  reich  vasku- 
larisiert  ist,  was  bei  den  Luftsiicken  nicht  der  Fall  ist,  und  weil  die  (ie- 
fabe  der  Luftsacke  keine  Beziehungen  zu  den  LungengefaBen,  sondern 
zu  den  Korpergefiilien  haben.  Die  Luftsacke  haben  nur  mechanische 
Bedeutung./    • Sappey  47.  p.  4«f.) 

/  Die  Luftsacke  der  Vogel  konnen  nicht  direkt  als  Atmungsorgane 
angesehen  werden.  Es  ist  kein  Mechanismus  bekannt,  durch  welchen 
die  Luft  aus  den  Knochen  getrieben  werden  konnte.  urn  friseher  Luft 
Platz  zu  machen.  Es  ist  ottenbar.  dali  diese  Zellen  nur  der  Leichtigkeit 
des  Skeletts  halber  gebildet  sind.     i  Bergmann  und  Leuckart  ji,  p.  233.) 

Cber  die  Bedeutung  der  Luftsacke  vergleiche  besonders  Strasser 
77.  p.  201  ff. 

Die  Luftsacke  sind  nicht,  wie  Sappey  glaubte.  seroser  Natur,  sie 
sind  nach  Bau  und  emhryologischem  Ursprung  grolie  Erweiterungcn  der 
Atemschleimhaut  und  haben  eine  absolute  Homologie  mit  dein  vesiku- 
laren  Teil  der  Schlangenlunge.     (Ficalbi  fya.) 

Ficalbi  sieht  die  Luftsacke  nicht  als  aerostatische  Apparate  an 
(welche  es  dem  Vogel  erleiclitern  sollten.  sich  in  die  Luftc  zu  erheben), 
sondern  mit  Hunter  als  Rcservebehaltcr  von  respiratorischer  Luft.  die 
entweder  dazu  dienen  kann,  langgczogenc  Tone  hervorzubringcn.  oder 
die  walirend  des  Fluges  in  die  Lungen  eingetrieben  wird.  wcnn  die  Mus- 
keln  des  Tieres  schon  in  vcrschiedener  Weise  so  in  Anspruch  genonimen 
sind,  daft  Inspirationsbeweguugen  des  Thorax  nicht  ohne  Schwierigkeiten 
ausgefiihrt  werden  konnen.  (Ficalbi  #46.  nach  dem  Ref.  von  Solgkr 
im  Biol.  Centralbl..  Bd.  V.  p.  4»i*f.  l*s.*>.) 

Ilinsichtlich  der  Bedeutung  der  Luftsiieke  kommt  Roche  zum 
Resultat.  dali  es  ziemlich  sichcr  erscheint.  daft  die  Luft  der  Luftsacke 
(auch  die  subkutanen  Luftraume)  fiir  die  Flugfahigkeit  der  Vogel  von 
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einer  Bexleutung  sind,  welche  sich  zwar  nicht  bestimmen  lafit.  welche 
aber  nicbtsdestoweniger  besteht.  /    (Roche  y/.) 

z  Die  Luftsacke  der  Ydgel  mussen  allgeniein  als  gefaBarm  bezeichnet 
werden.  Die  wenigen  ibrer  Ernahrung  dienenden  Gefafcle  gehoren  dem 
Korperkreislauf  an;  die  Arterien  nehinen  aus  deni  Aortcnsystem  ihren 
Ursprung,  die  Venen  entleeren  sich  direkt  oder  indirekt  in  die  Hohlvcnon. 
Kapillarnetze  feblen  vollstiindig.  Die  Luftsacke  konnen  soinit  nicbt  als 
Yergrolicrung  der  eigentlichen  Atemfliiche  hetrachtet  werden.  Hingegen 
sind  es  andere  Organisationsverhiiltnisse,  welclie  die  Yogel  in  den  Stand 
setzen.  ihr  bei  der  Flugarbeit  auberordentlieh  gesteigertes  Sauerstottbe- 
diirfnis  audi  in  wenig  dicliten.  sauerstoffarmen  Luftregionen  zu  befriedigen, 
in  denen  kein  anderer  Warmbliiter  auszudauern  vermag.  Lungen  und 
Luftsacke  haben  sich  in  das  Atenigescbiift  geteilt.  und  durcb  diese  Arbeit  s- 
teilung  wurde  ein  Apparat  gesehaffen,  der  audi  den  hochsten  Ansprilchen 
gowachsen  ist.  Die  Lungen.  welche  fast  aussehlietilich  den  chemischen 
Y organ gen,  deni  (iaswechsel  zwischen  Blut  und  Uingebungsinediuni  dienen, 
sind.  wenn  aufterlich  audi  von  verliaitnisinaliig  geriugein  Yohnnen.  niit 
einein  Reichtuin  an  Kapillargefalien  ausgestattet.  der  von  demjeiiigen  der 
leistungsf«fihig.>ten  Sanger  audi  nicht  annahernd  erreidit  wird  —  Konzon- 
tration  des  respirierenden  Pareiiehvms.  Diese  Kapillaren  sind  zudem 
vollstiindig  nackt  und  derail  angeordnet.  dali  der  groUte  Teil  ibrer  Ober- 
Hiiche  niit  der  Luft  in  Beruhrung  konnnt.  In  diesem  Sinne  konnte  man 
allerdings  von  einer  YergroBerung  der  AteuiHache  sprcchen. 

Aufgabc  aber  der  iniiditig  entwiekelten  Luftsacke  ist  es.  bcstiimlig 
grotic  Mengen  Luft  an  deni  niit  groBer  (iesehwindigkeit  kreisenden  Lungen- 
blute  vorbcizujagen  und  zwar  einer  Luft  von  stets  gleicher  Zusammen- 
setzung.  Die  voni  Blutc  ausgeschiedene  Kohlensuure  wird  unverziigiich 
aus  den  Lungen  hinausgefegt  uml  gleiehzeitig  dem  Blute  reichlicbe  lie- 
legenheit  geboten.  Sauerstofl"  aufzunebnien. 

Der  (iasaustausch  zwischen  Blut  uml  Atemluft  vollzieht  sich  bei 
den  Vogeln  zwar  in  einein  riiumlich  eingeschriinkten  Organe.  aber  mit 
auBerordentlieher  (iesehwindigkeit  und  Intensitat.  Hierzu  konnnt  die 
hochst  zweckmaBigc  Yerwcrtung  der  lokomotorisdien  Muskelarbeit  und 
der  Lokomotion  selbst  fur  die  Lufterncuerung. 

Benierkt  sei  nodi,  daB  samtJidie  Wandervogel  bei  ihrer  Boise  be- 
trachtliche  Ilohen  einhalten:  so  ist  selbst  fur  die  niedrig  ziehenden  Bracli- 
vogel  eine  Hohe  von  3— ijOUO  m  festgestcllt  worden;  es  wird  aber  als 
sehr  wahrscheinlich  angenommen.  dali  nianche  Zugvogel  in  der  staunen- 
erregenden  Hohe  von  BMMMi  bis  12(MK»  m  Ziehen  (nach  (»atke). 

Sehon  Milne-Edwards  57  und  Lombard  18«>s  wiesen  darauf  bin  - 
und  ihre  Auffassung  ist  jetzt  allgeniein  zur  (Jeltung  gelangt  — .  dali  bei 
den  Saugern  die  Luft  bereits  auf  deni  Wege  zu  den  Alvcolen  vorgewiinnt 
und  niit  \\  assenlampf  erfullt  wird.  Es  ist  aber  durchaus  kein  (irund 
vorhanden  anzunehnien.  daB  bei  deil*  Vogeln  die  Sattigung  der  Atemluft 
mit  Wasserdanipf  nicht  ebenfalls  in  den  Luftwegen  unci  Lungen  geschieht. 
Nicbtsdestoweniger  mu>sen  mit  Riicksicht  auf  die  Abwesenheit  von  SchweiB- 
driisen  die  Luftsacke  bei  der  Wasserverdunstung  uml  Warmeregulatioii 
insofern  eine  wichtigc  Rolle  spiclen.  als  eben  (lurch  ibre  Yermittlung  ver- 
haltnismaBig  viel  gndiere  Luftmengen  den  Atcinapparat  passieren  als  bei 
den  Saugetieren.      (M.  Baer  q6g  und  b.\ 

Zugegeben,  dali  die  Luftsacke.  namentlicb  bei  den  Vogeln.  die 
Atmungstatigkeit.  einigerniaBen  unterstiit/eu.  so  wird  ihr  Hauptzweck  doch 
ein  mechanischer.  das  spezihsehe  (iewicht  des  ganzen  Tieres  herabsetzen- 
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der.  das  spezitische  Gewicht  und  die  Grofie  seiner  Teile  sowie  die  Lage 
des  Schwerpunktes  regulierender  sein. 

Die  Luftsacke  selbst  konnen  aber  nicht  Atmungsorgane  sein,  einer- 
seits  weil  an  ihnen  gar  keine  Einrichtungen  zur  VergroBerung  der  Ober- 
nache  (Falten,  Wabeu  oder  dergleichen)  angctroffen  werden;  und  anderer- 
seits  weil  (bei  den  Vogeln)  die  Haut,  welche  sie  begrenzt,  im  allgemeinen 
arm  an  BlutgefaBen  ist  (Drosier  u.  a.)  Nur  an  der  Innenflache  luft- 
hohler  Knochen  werden  reichere  Kapillaren  angetroffen  und  hier  ist  auch 
Kohlensaureausscheidung  experi  men  tell  nachgewiesen  worden  (Baer).  Die 
von  Sappey  angenommene  Luftstromung  von  Luftsaek  zu  Luftsaek  be- 
steht  nicbt.  sondern  nur  eine  zwischcn  dem  Munde  und  den  Luftsacken 
hin-  und  hergehende. 

Obwohl  nun  die  LuftsScke  durch  weite  offene  Rtihren  direkt  mit 
den  Broncbien  kommunizieren ,  so  soil  dennoch  ein  groBer  Teil  der 
zwischen  dem  Munde  und  den  Luftsacken  bin-  und  herstromendcn  Luft, 
namentlich  bei  der  Exspiration,  die  feinen  KanSle  der  Lunge  passieren 
und  die  Luft  in  den  Lungenalveolen  stetig  erneuern  (Baer).  Nach 
v.  Lendenfeld  wird  dagegen  die  allermeiste  Luft,  die  zwischen  der 
Aufienwelt  und  den  Luftsacken  hin-  und  hergeht,  den  Weg  durch  die 
weiten  Kohren  nehinen  und  nur  ganz  unbedeutende  Luftstromschlingen 
werden  das  Lungenparenchym  passieren.     (v.  Lendenfeld  g6.) 

Lendenfeld  hegrttttt  es  mit  Genugtuung.  daB  Baer  jetzt  (Biol. 
Centralbl.  1X!»7.  Bd.  XVII.  No.  7)  geneigt  ist.  den  Luftsacken  neben  der 
respiratorischen  aucii  eine  bedeutendere,  mechanisch-motorisehe  Funktion 
znzuweisen.  und  gibt  auch  gerne  zu.  daB  ihr  EinfluB  auf  die  Verschiebung 
des  Schwerpunktes  nicht  hesouders  wirkungsvoll  sein  mag.  Jedoch  ist 
der  KiiiHuli  des  Fiillungsgrades  der  Luftsacke  auf  das  spezitische  Gewicht 
des  Korpers  und  damit  auch  auf  die  Flugtatigkeit  weit  grOBer  als  Baer 
zugibt:  ein  Pelikan  mit  zusammengezogenen  Luftsacken  diirfte  wohl  ein 
doppelt  so  grofies  spezifisches  Gewicht  haben  wie  ein  Pelikan  mit  auf- 
geldahten  Luftsiicken.,    (v.  Lendenfeld  yj.) 

Das  wesentlich  Unterscheidende  im  Bau  der  Sflugetier-  und  Vogel- 
lunge  liegt  (wie  Grober  qq  hervorhebt)  vor  allem  darin,  daB  diese 
nicht  wie  jene.  elastische,  frei  im  Thoraxraum  aufgehiingte,  ausdelm- 
bare  Siicke  darstellen.  auf  deren  Innenwand  sich  <lie  GefaBe  verzweigen. 
sondern  aus  einem  schwammigen,  fast  vfdlig  tixierten  und  jedcnfalls  nur 
wenig  ausdehnbaren  Stroma  bestehen.  in  welcbem  sowohl  die  luftfiihren- 
den  KanSle.  wie  auch  die  BlutgefaBe  sich  vcrasteln.  Es  kann  nicht  unter 
alien  I'mstanden  im  Sinne  von  M.  Baer  ,,Aufgabe  der  machtig  cnt- 
wickelten  Luftsacke"  sein.  ..bestandig  groBe  Mengcn  Luft  an  dem  mit 
groGer  Gesehwindigkeit  kreisenden  Lungenblut  vorbeizujagen*1  (wenigstens 
nreht  beim  ruhenden  Vogel).  Ferner  kann  in  der  abwechselnden  Yer- 
grfiBerung  und  Yerkleinerung  der  Luftsacke  bei  der  Atmung  auch  wohl 
nicht  das  wesentliclie  Moment  fiir  die  ..Selhststeuerung"  durch  Yermittlung 
<les  X.  vagus  erblickt  werden. 

Grober  hiilt  die  von  friiheren  Autorcn.  wiewohl  in  etwas  anderem 
Sinne  geauBerte  Ansicht.  filr  kaum  einem  Zwcifel  untcrworfen,  daB  auch 
bei  der  Exspiration  die  groBen  iiitrapulmonalen  Luftwege  verhaltnismaBig 
O-reicher  Luft  durchstromt  werden  und  dcmnach  beide  Phasen  der 
Atmung  der  Arterialisation  des  Lungenblutcs  in  fast  gleicheni  (irade 
dienen.  Die  Bedingungen  fiir  die  Ventilation  des  Lungengewehes  sind 
im  Yogelorganismus  die  deukbar  gflnstigsten.  Die  Blutkapillaren  der 
Lunge  werden  bei  <leni  groBen  Volumen  der  Luftsacke  sowohl  bei  der 
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Kiiiatmung  als  bei  der  Ausatmung  fast  allseitig  von  grolien  Mengen 
O-reicher  Luft  umspult  und  der  (iasaustauseh  zwischen  dem  rasch  zirku- 
liercnden  Blut  und  der  Luft  vollzieht  sicli  kontinuierlich  und  mit  stets 
gleieher  Energie  (Baer).  (Jrober  stimmt  schlielilich  den  Folgerungen 
Baers  bei.  dali  ,.die  Luftsacke  Luftbehalter  ftir  den  Flug  mikI.  Sic 
setzen  den  tliegemleii  Yogel  in  den  Stand,  sein  Atembedurfnis  in  reich- 
Hcliein  Malie  zu  befriedigen,  obne  besondere  Atembcwegungen  auszuftihren. 
er  atmet  aus  Luftvorrat,  beHndet  sich  also  dauernd  im  Zustande  der 
Apnoe'\      (( iROBER  gg.) 

Xaeh  v.  Madarasz  ist  die  Hypothese.  dali  die  Pneumatizitat  des 
Yogelkiiipers  zur  Erleiehterung  des  Fluges  dient.  ein  vollstandig  flbcr- 
wundener  Standpunkt.  Xach  den  neueren  Untersuchungcn  hat  die  Pneu- 
matizitat eine  ganz  andere  physiologisehe  Bestimmung.  Die  Luftsacke 
dienen  namlieh  teils  unmittelbar  der  wenig  zusammenziehharcn  uud  aus- 
dehnungsfahigen  Lunge  als  Luftreservoire.  teils  aber  zur  Regulierung  der 
Ausatmung  feuchter  DQnste,  vveil  Wei  den  Yogeln  bekanntlicb  das  Aus- 
schwitzen  durch  die  Haut  nicht  stattfindet,  Diese  als  Resultat  der  neueren 
Untersuchungcn  bezeichneten  physiologischen  AuBerungen  beziehen  sich 
hauptsachlich  auf  das  Pulmosystem  der  Pneumatizitat.  wogegen  die  Auiie- 
rungen  des  Nasopharyngealsystem  der  Pneumatizitat  mit  den  (icschlechts- 
organen  in  Verbindung  gebraclit  werden.  Xach  v.  Madarasz  sind  das 
Pneumatizitatssystem  der  Yogel  und  die  Schwiminblase  der  Fische  einander 
vollstandig  liomolog  und  sogar  analog.  Die  Rollc.  wclche  die  Sehwimm- 
blase  der  Fisclie  in  dem  Falle  spielt,  wenn  der  Fiseh  die  Ticfe  des  Was.se rs 
aufzusuchen  tracbtet.  ist  in  ubertragencin  Sinne  analog  mit  der  Pneuma- 
tizitat des  Yogels  dann,  wenn  dersclbe  die  Pneumatizitat  zur  Heraus- 
fiiblung  des  Luftdruckes  als  Aneroid  bcnutzt.  /    \\.  Madarasz  gg.) 

Entwicklung  der  Luftsacke  der  Yogel.  II.  Ratiike  (Cber  die 
Entwicklung  der  Atemwerkzeugc  bei  den  Yogeln  und  Saugetiercn.  Nov. 
Act.  Phys.  Med.  Caes.  Leop.  Car.  T.  XIY  Bonn  1S2H.  p.  15H-2Hi. 
Taf.  17  und  1*)  zeigte  zuerst,  wie  die  Luftsacke  der  Yogel  durch  Er- 
wciterungen  der  Bronchien  und  durch  Hineinwachsen  dcrselben  in  die 
Leibesboble  entstehcn.     (Selenka  66.) 

Am  eben  ausgesclillipften  Uiihnchen  tlringt  die  Luftsackmembran 
schon  in  der  Spaltc  zwischen  den  beiden  Coracobrachialmuskeln  hinaus  gegen 
den  M.  pectoralis;  eine  Wochc  spiiter  fand  Strasser  unter  diesem  Muskel 
schon  eine  deutlicbe  kleine  Ampulle.  Die  Ausdelinung  der  Luftsacke  erfolgt 
durch  ..Wacbstumsaspiration".  ferner  durch  ..Elimination  von  (iewebsbe- 
standteilen",  endlich  durch  ..Bewcgungseintlusse"  ip.  lHf>).  /  {Strasser 

Ergebnisse  neuerer  Untersuchungen  der  Entwicklung  der  Luftsacke 
durch  Zumstein  siehe  oben  p.  1 92. 

Zuletzt  hat  noch  Bkrtei.li  die  Entwicklung  der  Luftsacke  bei 
Gallus  domesticus  untersucht.  sowie  deren  Be/.iehungen  zum  Diaphragma 
und  der  Pleuroperitonealhohle  gepn'ift  und  verspricht  weitere  Mitteilung. 
Die  Saeci  aerifori  intennedii  werden  demzufolge  aulien  vom  Peritoneal- 
epithel  iiberkleidet.  welches  sie  vom  Abdomen  trennt.  Die  Cervikalsacke 
und  Interklavikulars'icke  nehmen  Raume  ein,  welche  nach  aulien  von  der 
Pleurahohle  und  vom  Abdomen  liegen..    (Bertelu  04.) 

Luftraume  in  Knochen  und  unter  der  Haut. 
Pneumatische  Knochenhbhlen  der  Yogel:     Peter  Camper  machte 
1771  die  Entdeckung.  dali  die  Knochen  der  Yogel  hold  sind  und  dali 
diese  Knochenhohlen  mit  den  Luftsacken  und  den  Lungen  kommunizieren. 
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Dieselbe  Entdeckung  machte  unabhangig  von  Camper  ii  J  ah  re  spater 
Hunter.  Camper  war  der  Ansicht,  die  KnochenpneumatizitSt  bezwecke 
allein  eine  Verminderung  des  spczifischen  Gewichtes,  wahrend  Hunter 
die  Ansicht  vertrat,  die  Hohlriiume  der  Knochen  dienten  dem  Vogel  als 
Reservoire  wahrend  des  Fluggesehaftcs.  /    (M.  Raer  96 a  und  b.) 

Merrem  beschreibt  die  Luftsacke  und  ihre  Verbindung  mit  den 
Lungen  und  hohlen  Knochen  bei  den  Vogeln  niakroskopisch.  /  (Mer- 
rem 1 76 j.) 

.Iacquemin  untersucht  die  Luftsacke  und  die  lufthaltigen  Knochen 
der  Vogel.  ..Samtliche  Knochen  gut  tiiegender  Vogel,  welche  ein  gewisses 
Alter  erreicht  und  in  der  Freiheit  gelebt  haben,  sind  ohne  Mark  und 
mit  Luft  gefullr.  (Bei  Spheniscus  demersa  enthalt  inerkwiirdigerweise 
kein  einziger  Knochen  des  Skeletts  Luft.)/    (.Iacquemin  jj.) 

Sappey  tindet,  dali  die  (iegenwart  von  Luft  in  den  Knochen  zur 
Wirkung  hat,  ihren  Durchmesser  und  ihre  Widerstandskraft  zu  vermehren, 
ohne  ihr  (lewicht  zu  vergrofiern.  Kr  tindet  ferner,  dali  dasselbe  Fluidum 
direkt  in  die  Federn  dringt  (lurch  eine  elliptische  Offnung  an  ihrer  Innen- 
seite  und  in  diesen  Organen  demselben  Zweck  dient  wie  in  den  knocher- 
nen  Hebeln.     1 Sappey  46.) 

In  den  pneumatischen  Knochenriiuinen  finden  sich  zwei  Arten  von 
Epithelzcllen,  grolie.  gewfihnlieh  kernhaltige  Zellen,  und  kleine,  mit  dunkler 
tingierbarem  Protoplasnia  und  gleichfalls  einein  Kern. 

Die  Sacke  sind  als  Ausstiilpungen  der  Lungen  entstanden.  .sie  sind 
also  entodermaler  Xatur.  (Robin  und  Cadiat  jvergl.  das  Resume  von 
Cadiat  in  seiner  Arbeit:  Du  developpement  des  fentes  et  des  arcs  bran- 
cliiaux  chez  l'embrvon.  .lourn.  de  l  anat.  et  de  la  physio!.  Annee  |KX3| 
betrachten  den  Bronchopulmonarapparat  als  ektodennal  entstanden.) 

Die  Blutgefatie  gehoren  alle  dem  grolien  Kreislauf  an.  Die  pneu- 
matischen Knochenhohlen  sind  viel  reicher  an  (Jefftfien  als  die  Luftsacke; 
sie  bilden  in  ersteren  Kapillarmaschen  mit  viel  engeren  Maschen.  und  bei 
der  geringen  Dicke  der  Wand  kann  man  sagen.  dali  sie  unmittelbar  unter 
dem  Epithel  verlaufen.  Es  bestcht  kein  Hindernis.  in  den  pneumatischen 
Knochenhohlen  einen  respiratorisehen  <  iasaustausch  anzunehmen.  Nerven 
der  Luftsacke  sind  sehr  selten  und  Lvmphgefafie  hat  Ficalbi  nicht  ge- 
funden.     (Ficalhi  <ya.) 

In  den  von  Knochen  umschlossenen  Ausstiilpungen  der  Luftsacke 
verhalt  sich  das  Epithel  abweichend  von  der  Auskleidung  des  Hauptab- 
schnittes  derselbcn.  indein  hier  zwischen  groliercn  polygonalcn  Elementen 
hie  und  da  kleinere  Zellen  sich  einsclialtcn.  die  nach  Behandlung  mit 
Argentuni  nitricum  dunkler  erscheincn. ,  iFicalbi  <s'j  b,  nach  dem  Rcf. 
von  Soloer  im  Bud.  Centralbl..  lid.  V,  p.  4i>xf.  issf>.( 

Cber  Pneumatizitat  der  Vogelknoehen  siehe  besondcrs  auch  das 
grolie  Werk  von  M.  Furbringer  r.V«y. 

Im  (legensatz  zu  den  Ilauptabschnitten  der  Luftsacke  fanden  sich 
in  der  auskleidenden  Membran  der  pneumatischen  Knochenhohlen  regel- 
maliig  ziemlich  dichtmaschige  Xetze  wirklicher  Kapillaren.  welche  bereits 
Wildermuth  im  Humerus  der  Taube  und  des  Iluhnes  nachgewiesen 
hat.      <M.  Baer  1)6 a  und  b.) 

Dali  die  Pneumatizitat  der  Knochen  „zur  Erleichterung  des  Ske- 
letts diene.  und  somit  eine  wesentliche  Bedingung  des  VogelHuges  sei. 
liilit  sich  nach  den  neuesten  Untersuchungen  nicht  mehr  behaupten.  Denn 
man  kennt  ausgezeichnete  Flieger,  welche.  wie  die  Sterna,  keiue,  oder 
wie  die  Moven,  fast  gar  keine  lufthaltigen  Knochen  haben.  Andererseits 
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mag  ihr  Vorhandensein  l>ei  gniBeren  Vfigeln  zur  Yerminderung  des  (ic- 
samtgewichtes  beitragen  und  damit  bei  den  Fliegern  die  Flugarbeit  er- 
leichtern  und  bei  den  Schwimmvogeln  zur  Herabsetzung  des  spezitischen 
Gewichts  nocli  von  besonderer  Bedeutung  sein.'V    (P.  Schultz  q6.) 

Subkutane  Luftraume  der  Yogel:  DaB  die  Luft  in  die  subkutanen 
Bindegewebslakunen  eindringt,  wurde  zuerst  von  Mery  gezeigt  und  von 
Owen  und  Alphonse  Milne -Edwards  bestiitigt.  Roche  konstatiert 
das  subkutane  Eindringen  von  Luft  bei  zaldreicben  Vogeln  (Pelikan. 
Marabut,  Calao.  Tukan.  Move.  Storch.  Reiher.  Flamingo.)     (Roche  gob.) 

Milne-Edwards  zeigte  1  hi;5.  daB  sich  bei  inanelien  Vogeln  die 
Luft,  nacbdein  sie  die  gewohnlichen  Luftbehalter  durchdrungen  bat. 
zwischen  den  Muskeln  und  der  Haut  verbreitet.    (A.  Milne-Edwards 

Cfber  subkutane  Pneumatisation  der  Yogel  vergl.  besonders  M. 
Haer  06  a,  p.  448  ft'. 

Struthiomorphi. 

Syrinx  der  S  truth  ion  idae.  /Beim  Kasuar  (Casuarius  galea- 
tus)  stellt  das  Stinimband  einfacb  eine  Ausfiillung  des  Raumes  dar,  der 
durcb  das  Yorspringen  des  zweiten  Bronchialhalbringes  entstanden  ist 
Die  bindcgewebigen  Weichteile  sind  an  dieser  Stelle  stark  verdickt,  so 
daB  sich  das  Epithel  ohne  Flachenabwcichung  durch  die  Trachea  Qber 
die  ausspringende  Stelle  tier  Bronchien  in  diese  hinein  fortsetzt.  Die 
Bindegewebsfasern  verlaufen  groBtenteils  in  der  Langsachse  der  Trachea 
und  fiihren  zahlreiche  BlutgefaBe.  Dieselben  verzweigen  sich  unter  dem 
E])ithel  so  stark,  daB  man  hier  fast  an  die  Mdglichkeit  eines  (iasaus- 
tausches  denken  kiinnte.  Die  Fahigkeit  zu  scliwingcn  kommt  diesem 
nidimentiiren  Stimmbande  nicht  zu. 

Strut  bio  came  I  us.  Ein  fester  Steg  fehlt.  Das  etwas  starker  als 
beim  Kasuar  entwickclte,  aber  gleichfalls  nicht  funktionierende  Stinimband 
besteht  aus  zwei  Lagen.  die  aus  stark  gcwuchertem  Bindegewehe  bestehen. 
welclies  von  einer  Scliiclit  Bindegewebsfasern,  die  anscheinenil  mit  ela- 
stischcn  gemischt  sind  und  vom  dritten  Trachealring  zum  dritten  Bron- 
chialring  verlaufen,  durchsetzt.  und  so  in  eine  innere  und  auBere  Laye 
geschieden  ist.  BlutgefaBe  trcten  in  diesem  Stinimband  noch  zahlreicher 
als  beim  Kasuar  auf. 

I m  Gegensatz  zum  Kasuar  und  Struthio  camelus  besitzt  der  Nandu 
einen  festen  knorpeligen  Steg./    (AVinderlich  Atf.i 

Die  Atmungsorgane  von  Kasuar.  Rhea  und  StrauB  besrhreibt 
A.  F.  .1.  C.  Mayer  j<?,  p.  25 f.  Beim  Kasuar  rinden  sich  an  den  Off- 
iiun^en.  welche  von  der  Lunge  in  die  Luftsiicke  fahren,  in  der  Pleura 
dcutliche  ,.Zirkelfasenr.  In  den  Bronchi  kommen.  im  (legensatz  zur 
Trachea,  die  Knor])elringc  nach  hinten  nicht  vtillig  zusammen,  sondern 
werden  (lurch  cine  Pars  menibranacoa  ergan/.t,  welche  ftwa  den  serhsten 
Tail  des  ganzen  Fnifanges  des  Bronchus  betriigt.  Die  Haut  der  hautigen 
Bronehien  besteht  aus  starken  Muskelfasern,  besonders  Zirkelfasern,  aber 
auch  Liingsfasern.  von  welch  letzteren  ein  starkes  Bflndel  zum  Luftloch 
geht  Ahnlich  werden  Rhea  und  StrauB  besehriehen.  (A.  F.  .1.  C. 
Mayer  jy,  p.  :if>f.» 

Beddard  beschreibt  die  Luftsiicke  von  Casuarius  uniappen- 
diculatus  eingehend  makroskopisch.  Garrod  hat  die  Struthionidae  in 
drei  Gruppen  geteilt:  1.  Aptervx,  2.  Casuarius  und  Dromaeus.  :\.  Struthio 
und  Rhea.  Beddard  kommt  nach  dem  Verhalten  der  Luftsacke  gleich- 
falls zu  dem  Resultat.  daB  Casuarius  und  Khea  voneinander  getrennt 
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wenlen  mussen.  Bei  Dromaeus  sind  die  LuftsUcke  denen  von  Casu- 
arius  nicht  Uhnlich,  abcr  sie  stimmen  mit  denen  von  Rhea  in  der  Aus- 
dehnung  des  hintcren  Luftsackcs  in  der  Bauchhohle  flberein.  /  ( Bed- 
da  rd  X6a.) 

Natatores. 

Anas  boschas  Linn.,  Trachea.  /Das  Epithcl  zeigt  eine  fthnliche 
Anordnung  wie  bei  der  Wachtel  (siche  untcni.  Die  elastischen  Fasern 
sind  »ut  entwickclt.     (Livixi  y6.) 

Syrinx  der  Anatidae.  /  Hei  der  Brandente  erwiesen  sich  die 
beiden  Ausbuchtungen  des  Syrinx  als  vollkommen  knochern.  and  zwar 
stehen  die  Knochenkorperchcn  alle  parallel  der  fiuBeren  Bcgrenzungs- 
Hache.  Die  Ringe  der  Trachea  s-ind  in  ihrein  Korper  ebenfalls  knochern 
und  fiihren  zahlreiche  Mark-  nnd  Blutraume.  In  den  oberen  nnd  unteren 
Randern  aber.  mit  denen  sie  ubereinandergreifen,  lagern  zahlreiche  nicht 
re>orbierte  Knorpelzellen.  Die  Bronchialringe  sind  inassiv  knorpelig  und 
niir  von  einem  dunncn  Knochenniante)  umhullt.  •    (Wunderlich  <SY>.) 

Leydig  fand  anscheinend  an  alien  Orten  im  Syrinx  der  Ente 
Fliinnierzellen.  allein  zwischen  ihnen  zusammenhangende  exquisite  Platten- 
zellen.  deren  Standort  festztistellen  ihm  jedoch  nicht  gelang.  Eberth 
tiiulet  bei  der  Ente  die  Schleimhaut  der  Trommel  von  Flimmerepithel 
ilberkleidet.  zwischen  denen  kleinere  (iruppen  von  nicht  Himmernden 
Zylindern  stehen.  Die  Schleimhaut  des  Bfigels  flimmert  zum  groiiten 
Teil.  an  einzelnen  Stellen  erhebt  sie  sich  in  kleinc  Faltchen,  zwischen 
denen  mehr  den  Plattenzellen  nahekommende  Himmerlose  Zellen  stehen. 
Die  Membrana  tympaniformis  verhalt  sich  ebenso.  bald  iiberwiegt  Flimmer-, 
bald  Plattenepithel.  Auch  im  Beginn  der  Bronchen  sind  noch  da  und 
dort  die  Flimmerzellen  von  nicht  Himmernden  unferbroehen. 

Die  Anordnung  der  Flimmerzellen  in  den  Luftsacken  ist  folgende: 
Entweder  erscheinen  sie  in  der  Form  ganz  isolierter.  kleinerer  und 
grolierer  unregelmiiiiig  gestalteter  Flimmerinseln,  wie  z.  B.  in  der  unteren 
seitlichen  Abdominalzclle.  oder  als  dicht  nebeneinander  verlaufende, 
vielfach  u'eteilte  Flimmerstreifen,  <lie  sich  von  dem  Bronchus  aus  auf  den 
Lnftsack  fortsetzen.  wie  dies  in  ausgezeichneter  Weise  in  dem  fiber  der 
Niere  gelegenen  Luftsack  zu  sehen  ist.  Hier  erkennt  man  schon  mit 
freiem  Auge  die  Himmernden  Stellen  als  einen  einige  Millimeter  breiten 
weitflichen  Streifen.  Die  beiden  letzterwJihnten  Silcke  sind  noch  am 
reichsten  mit  Flimmerepithel  versehen.     (E berth  6j.) 

Cazix  beschreibt  die  Luftsacke  von  Ossifraga  gigantea  makro- 
skopisch  eingehend.     (Cazin  ^5.  p.  22  f.) 

Syrinx  der  Peleeanidae.  Bei  Pelecanus  crispus  ist  die  Trachea 
aus  weichen  knorpeligen  Ringen  zusammengesctzt. 

Syrinx  der  Colymbidao.  Bei  Colymbus  glaciaJis  und  Podiceps 
minor  tindet  sich  eine  Trommel.  Die  Trachealringe  sind  knochern,  die 
Bronchialhalbringe  dagegen  knorpelig. 

Syrinx  der  Spheniscidae.  Bei  Spheniscus  Humboldtii  ist  der 
gauze  Steg,  ebenso  wie  die  Trachea  und  die  Bronchien.  durchweg  knor- 
pelig. Die  Skelettstucke  werden  nur  von  hyalinem  Knorpel  gebildet. 
In  der  Mitte  sieht  man  grolie  Xester  mit  runden  oder  ovalen  Zellen. 
Nach  der  Peripheric  zu  werden  die  Zellen  Hacher.  Die  Knorpel  sind 
von  Bindegewebsfasern  umgcben.  welche  sich  besonders  zwischen  den 
nebeneinanderliegenden  Randern  zu  stiirkeren  Biindeln  vereinigen  und 
jene  verbinden.    Zahlreiche  Blutgctatte  crnahren  dieselben.    Darauf  folgt 
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nach  auBen  die  Epithclialbckleidung  der  Bronchien.  Diese  ist  mehr- 
sclnchtijut,  die  iiulierste  Zcllenlage  ist  zylinderforniig  und  trSgt  Flimmer- 
haare.  Auch  tinden  sich  im  Epithel  vereinzelte  einfache  Drflsen.  die 
durch  Einstiilpung  derselbcn  entstanden  sind.     (Wunderlich  #6.) 

Grallatores. 

Ul)cr  die  Atmungsorgane  der  (irallatores  liegcn  zahlreiche  makro- 
skopische  Angabcn  vor,  von  denen  ich  folgende  erwahnc.  Es  bcschreiben: 
Wood-Mason  7»V  die  Trachea  von  Rhynchaea  capensis  (the  Indian 
Painted  Snipe);  Garrod  76  die  Atmungsorgane  von  Chatina  derbiana: 
Beddard  SOc  die  Luftsacke  von  Chauna  chavaria;  Beddard  <S6d  die 
gewundene  Trachea  (Abbildung)  voin  Curassow  (Xothocorax  uruniutnm): 
Beddard  H6d  den  Syrinx  einiger  Storche  (Xenorhynchus  und  Abdimia): 
und  Beddard  <v,V  den  Syrinx  von  Balaeniceps  rex. 

Syrinx  der  Kallidae:  /  Bei  Crex  pratensis  sind  die  Ringe  der 
Trommel  wie  die  dariiber  gelegenen.  hohle  Knoclien,  die  vielfach  von 
Knochenbalken  durchsetzt  sind.  Nur  in  den  Randern  der  ubereinander- 
greifenden  Ringe  finden  sich  Knorpelzellcn.  Ebenso  verhalt  sicli  der 
erste  Bronchialhalbring.  Die  (ibrigen  Ilalbringe  sind  massiv  knorpelig 
mit  einer  diinnen  Auflagerung  von  Knochensubstanz.  Das  Epithel  der 
Trachea  fiihrt  viele  Driisen.  aber  anscheinend  keine  Flimmerhaare.  wie 
solche  bei  Kulica  vorkoinmen. 

Fulica  atra  hat  ebenfalls  knocherne.  mit  embryonalen  Markzellen 
gefiillte  Trachealringe.  Das  Epitliel  der  Trachea  fiihrt  dicht  gedriingt 
beeherformige  Driisen  und  triigt  Flimmerhaare. 

Syrinx  der  Scolopacidae:  Bei  Limosa  melanura  (erwaehsenes 
Exemplar)  ist  das  (iewebe  aller  Ringe  stark  verkalkter  Netzknorpel.  Die 
Bronchialhalbringe  besitzen  einen  knochernen  Mantel,  ebenso  die  Tracheal- 
ringe. Beim  ersten  Bronchialhalbring  ist  der  Knorpelkern  vollstiindig 
versehwunden.  Der  Halbring  besteht  aus  einer  Knoehenhiille.  die  von 
stark  vcrfettetem  Mark  erfiillt  ist.  ebenso  die  vier  untersten  Tracheal- 
ringe. Das  Labium  ist  aus  Bindegewebsfasern  gebildet.  Am  dichtesten 
liegen  diese  zwischen  den  beiden  Halbringen  mid  dicht  unter  dem  Epithel. 
Einen  Yorsprung  des  untersten  Trachealringes  verbinden  elastische  Fasern 
mit  dem  zweiten  Bronchialring;  auf  dem  Labium  endet  das  Flimmer- 
epithel.  welches  die  Trachea  auskleidet. 

Bei  Galinago  scolopaeina  (Bekassine)  bestehen  die  funf  untersten. 
fast  giinzlich  untereinander  verschmolzenen  Trachealringe  aus  eincm  hohlen 
dflnnwandigen  Knochenring.  der  mit  fast  vollstiindig  vcrfcttetem  Mark 
gefiillt  ist.  Der  Steg  ist  bindegewebig.  doch  lagern  in  einer  Yerdickung 
desselben  embryonale  Knorpelzellen  ohnc  irgendwelchc  Intcrzellularsub- 
stanz.  Das  Epitliel  hat  viele  beeherformige  Driisen.  Dieselben  liegen 
in  der  Trachea  gedriingt  aneinander.  wiihrend  sie  in  den  Bronchien  ver- 
einzclter  auftreten.  Stimmbander  tretcn  auffallendcrweise  bei  der  Bekassine 
zwei  auf:  ein  obercs.  welches  nocli  im  Raum  der  Trommel,  und  ein 
untcres.  welches  im  Bronchus  liegt.  Das  oberc  besteht  aus  netzformiger 
Bindcsubstanz  und  fiihrt  viel  Fett.  Das  Driisenepithel  setzt  sich  0V»er 
das  obere  Stimmband  fort,  wiihrend  das  untere,  miichtigere.  ein  glattes 
K]»ithel  hat,  welches  hochstens  einige  Falten  zcigt  und  von  Bindegewebs- 
fasern ohne  bestimmte  Anordnung  gebildet  wird. 

Syrinx  der  Ibidae:  Bei  I'latalea  leucorodia,  deren  Trachea 
zweimai  gebogen  ist,  fehlt  ein  fester  Steg. 
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Syrinx  <ler  Oiconiidae:  Ist  uns  eine  von  den  iibrigen  Tracheal- 
unci  Rronchialringen  morphologisch  abweichende  Rildung  der  Ringe  in 
der  Xa'he  ein  genQgendes  Kriterium.  so  sind  wir  wohl  berechtigt,  audi 
dein  einer  waliren  Stimme  ermangelnden  Storch  (Ciconia  alba)  einen 
unteren  Kehlkopf  zuzusprechen.     (Wunderlich  S6.) 

Galllnacei. 

Larynx  vom  Huhn  ((iallus  domesticus).  In  Fig.  149  — lf>£ 
bringe  ich  fttnf  Sehnitte  aus  einer  Quersclinittserie  durch  den  oberen 
Kehlkopf  vont  Huhn  zur  Wiedergabe.  Dieselben  zeigen,  wie  sich  das 
Lumen  dieses  riulimentiiren  larynx  wesentlich  den  dasselbe  umgebenden 
Knorpel-  res]>.  Knochenstiicken  anpalit  und  wie  letztere  anfangs  zur  Seite 
des  Aditus  laryngis  liegen.  uni  sicli  hernach  in  der  Serie  zuin  Rolire  zu 
schlicfcicn.  Das  Auftreten  des  den  larynx  auskleidenden  Hiinmernden 
Zylindcrepithels  ist  in  den  Figuren  durch  die  eingezeichneten  Driisen 
Dr"  gekennzeichnet,  welch  letztere  kurze  Schlaudie  darstellen  und  sich 
in  ihrer  (icstalt  wesentlich  von  den  groBeren,  kugeligen.  tiefer  gelegenen 
und  mit  abgesetzten  Ausfuhrgangen  verschenen  Driisen  <les  Mundhohlen- 
bodens  l)r  unterscheiden.  Keichlich  vorhanden  ist  in  der  Schleiinhaut 
Lymphgewebe.  meist  in  niehr  oder  weniger  deutlichen  Knotchen  N  an- 
gehauft.  Eine  hesonders  reiche,  geradezu  eine  Leiste  bildende  derartige 
Anhaufung  tindet  sich  in  dein  von  mir  untersuchten  Praparat  an  der 
Stelle.  welche  (in  Fig.  152}  am  Roden  des  Kehlkopfes  in  der  Mittellinie 
liegt.  Dieselbe  scheint  »eeignet,  als  Luekenbiiiier  den  etwa  freibleibenden 
Raum  auszufullen,  wenn  bei  der  Schluckbewegung  ini  oberen  Teil  des 
Kehlkopfes  die  dorsale  Kehlkopfwand  gegen  die  ventrale  Kehlkopfwand 
angedriickt  wird. 

Eine  wcitere  Abbildung  (Fig.  154)  zeigt  das  Yerhalten  der  Schleiin- 
haut des  larynx,  wie  sich  dasselbe  dann  audi  in  die  Trachea  fortsetzt. 
bei  stiirkerer  VergroBerung.  Das  Himmemde  Zylinderepithel  Fl.E  senkt 
sich  tiber  den  Driisen  Dr.  welche  aus  hohen  hellen  Zellen  mit  platten 
hasalliegenden  Kernen  bcstehen,  Cirubchen  bildend  ein.  Ein  Nodulus  X 
ist  ini  Schnitt  getrotfen. 

(iallus  domesticus  Rriss.  Trachea.  Das  tiimmernde  Zylinder- 
epithel zeigt  ziemlich  tiefe  Einbuchtungcn,  welche  in  rcgeiiniimgen  Ent- 
fernungen  voneinanderliegen.  durch  die  ganze  Liingc  der  Trachea.  Cber 
den  Knorpeln  sind  dieselben  niedriger.  In  den  Cristae  linden  sich  lym- 
phoide  Elemente.  Die  Epithelzellen  der  Cristae  sind  gewohnliche  tiiin- 
mcrnde  Zylinderzellen.  einschichtig,  mit  rundem  oder  ellipsoidem  Kern, 
der  in  der  Mitte  der  Zelle  liegt.  Die  Zellen  der  Krypten  sind  weniger 
hoch.  an  der  liasis  brciter,  als  an  der  freien  OberHache,  ihr  Protoplasma 
ist  granuliert  und  ihr  runder  Kern  liegt  nahe  der  Rasis.  Die  Zellen  der 
Krypten  enthalten  Schleim.  Das  Rindegewebe  zeigt  rcichlich  ela.stische 
Fasern.  welche  nahe  dem  Epithel  ein  sehr  dichtes  Net/,  bilden  und  bier 
vonviegend  liings  verlaufen:  niehr  nach  aulicn  sind  sie  sparlicher,  bald 
isoliert.  bald  in  Riindeln.  ringformig  oder  schn'ig  verlaufend.  Nirgends 
fan  den  sich  glatte  Muskelfasern.  /    (Livixi  <)6.) 

Syrinx  der  Phasianidae:  '  Reim  Maushuhn  ergab  mikroskopisdie 
rntersuchung,  daB  das.  was  Cuvieh  als  auberc  Paukenhaul  atisah,  nicht 
nur  these  ist.  sondern  die  vier  untersten  Trachealringe  in  sicli  schlietft. 
Vom  fiinften  Ring  an  warden  Knochen  konstatiert.  wahrend  die  redu- 
zierten  Ringe.  mit  Ausnahme  des  ersten.  durchweg  knorpelig  waren. 
Dem  Stimmband  client  der  unterste  Trachealring  als  feste  (irundlage. 
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(ierade  unter  diesein  hat  das  Epithe)  der  auBeren  Paukenhaut  einen 
Krauz  groBerer  DrUsen.  Ebenso  ftihrt  die  innere  Paukenhaut  auf  ihrer 
ganzen  Innenflache  und  audi  fiber  dein  Stege  zalilreiclie  Driisen./  (Wun- 
derlich 

Huhn.  —  Lunge.  Die  Bronchi  zweiter  Ordnung  miinden  teils 
direkt,  teils  indirekt  in  Luftsiicke,  von  denen  beini  Huhn  jederseits  ffinf 
vorhanden  sind,  wiihrend  andere  Yogel  deren  inehr  oder  weniger  besitzen. 
wie  ncuerdings  Roch£  9/  nachwies.  Ferner  gelten  sie  zahlreiche  tieder- 
tormig  angeordnete  Aste  ab,  die  Bronclii  dritter  Ordnung  oder  Lungen- 
pfeifcn,  welchc  die  Hauptinasse  der  Yogellunge  ausinachen  und  entweder 

blind  enden,  oder  miteinander 
14i>  konimunizieren.  Sie  enthalten 

das  eigentliche  respiratorische 
Lungengewebe.  I'm  die>e 
Pfeifen  sitzen  die  Lungen- 
blaschen  oder  Alveoli,  dureh 
feine  Septen  voneinander  ge- 
trennt.  —  Das  bewimperte 
Zylinderepithel  der  grofien 
und  mittleren  Bronchen  geht 
allmahlich  in  das  Plattenepi- 
thel  der  Alveoli  fiber.  Die 
Angaben.  das  Epithel  betref- 
fend,  sind  verschieden.  Xaeh 
den  einen  ist  es  urspriinglieh 
mehrschichtig  und  wird  erst 

Fig.  151. 


Fig.  IflO. 


Fig.  149  bis  153.    Oberer  rudiment&rer  Kehlkopf  (Larynx)  vom  Huhn 

(Gailus  domesticns).  Fiinf  Sohnitte  aus  einer  Querschnittwrie,  zeigend  das  Auf- 
treten  der  Knorpcl  und  die  Gestaltung  des  Lumens  vom  Aditus  laryugiu  Al  bis  zum 
gi*chlosnenen  Ruhr  A".  0<E  Kpilhel  dca  Mundhohlcnbodens,  ftich  ins  Oesophagu*- 
epithel  fortsetzend.  Driisen  Or'  tragend,  A  der  letzteren  Ausftihrgangc.  Aw.  AV. 
h'tt",  h'n"'  Knorpel,  Or"  Kehlkopfdriisen,  X  Noduli.  Irn  Kehlkopf  ist  das  Epithel 
nur  als  Linie  gezeich.net;  die  Grundlinie  des  gesehichteten  Oesophagealepithels  »et7t 
sich  demnach  in  der  Zeichnung  im  Kehlkopf  in  die  Grundlage  der  Mucosa  (nicht 
d»-s  Kehlkopfepithelsi  tort.  Die  Grenze  fur  diesen  I'bergang  fallt  mit  dem  Auftreten 
der  ersten  Kehlkopfdriisen  Or"  (siehe  die  Figur)  zusammen.  VergrofJerung  Ufach, 
reduziert  auf  */»« 

einschichtig  durch  allmahliches  Xachrfioken  dor  tiefer  liegenden  Zellon. 
Nach  anderen  tindet  nur  eine  Ahftachung  der  von  Anfang  an  einschich- 
tigen  Epithellage  statt  /   (F.  Moskr  02.) 
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Piso-Borme  gibt  (seine  Taf.IL  Fig.  I)  Abbililungen  von  elastischen 
Fasern  aus  den  Lungenblaschen  einer  alten  Hemic.     ( Piso-Borme  67.) 

Entwicklung  tier  Lunge  beim  Hulin  (Gallus  domesticus):  /Nach 
Selenka  besteht  die  erste  Anlage  tier  Lungen  beiui  Htihnchen  am  Ende 
des  dritten  BebrGtungstages  aus  zwei  seithchen  Hockern  tier  Speiserohre, 
aus  welcher  sie  ini  Verlauf  ties  4.  Tagea  als  zwei  nach  vorn  und  hinten 
tlivergierende  kurze  Lappehen  hervortreten.    Am  f>.  Tage  ist  die  erste 

Fig.  152. 


Anlage  tier  beiden  grolien  Abdominalluftbehalter  deutlich  und  am  11.  Tage 
Bind  schon  samtliche  Luftsacke  mit  schwacher  Yergrolierung  in  ihrer  An- 
lage zu  erkennen.  /    1  Selenka  66.) 

Vergl.  audi  oben  p.  MO  die  Angaben  von  Strasskr  77  iiber  die 
Entwicklung  tier  Luftsacke  des  Huh  us. 

Beim  Huhnchenei  aus  tier  50.— <><).  Briitstunde  bemerkt  man 
in  tier  Hohe  der  dritten  Kiemenspalte  die  erste  Anlage  der  Lunge  als 
gleichmatfige.  seichte  Anschwellung  tier  Darmfaserhaut,  sie  wird  in  den 
nachsten  Stuntlen  zu  zwei  voneinander  getrennten,  seitlicli  wachsenden. 
hyalinen  Hockern.  in  die  hinein  sich  das  Darmdrusen-  oder  Epithelblatt 


Lungfiiatmung. 


stiilpt.  Das  Wachsen  ist  monopodisch.  d.  h.  das  Epithelrohr  wiichst  an 
seineni  Scheitel  ungeteilt  fort,  wahrend  seitliche  Sprossen  am  Stamme 
desselben  hervortreten  und  mit  ihrer  Liingenachse  ZU  der  des  erzeugen- 
den  Rohres  rechtwinklig  gestellt  sind.  Indent  nun  bestimmte  Seiten- 
achsen  bald  nach  ilirer  Entstehung  kruftiger  wachsen.  sich  reichlicher  ver- 
zweigen  als  die  Hauptachse.  wird  der  urspriinglieh  monopodische  Cha- 
rakter  verwischt  und  die  ausgewaehsene  Lunge  zeigt  das  Frinzip  der 
Dichotomie  deutlich  ausgepriigt.  Das  Epithel  hestelit  urspriinglieh  aus 
fadigen  (lebilden  (die  ovaJliren  Zellen  des  Darmdrttsenblatte.si.  indent 
sich  dieselben  in  eine  einschichtige  Reihe  ordnen.  werden  sie  zylindriseh. 
Mit  der  weiteren  Differenzierung  der  Lunge  entstehen  aus  die>er  ur- 
spriinglichen  Form  weitere  Epithelzellforinen.  die  polvedrische.  zylin- 
drische,  kubische  und  Plattenforrn  hiingt  ah  von  der  gnitJeren  oder  ge- 
ringeren  Raumbeschriiiikung.  die  Zelle  adaptiert  sich  dem  Raunie  und 
wechselt  ihm  entspreehend  iiire  urspriingliche  Form  und  (IroBe.  Zwisehen 
den  Zylinderzellcn  des  embryonalen  Epithelrohrs  tinden  sich  junge  Epi- 
thelzellcn.     iKuttner  ?6.) 


Fig.  154.  Oberer  Xehlkopf  vom  Huhn  (Gallus  domestical).  Schleiinhaiit. 
dcni  Knorpel  An  aufsitzend.  IE  Fliinraerepithel,  Dr  Drawn,  den-n  Austiihrgange 
.-/  zur  Olwrflacho  munden.  .\'  Nodnlus  (vergl.  das  Cbersiehtebild  Fig.  153).  Ver- 
gnHterung  2">ofach,  rednziert  auf  n  10. 

Die  Ateinschleimhaut  entstelit  aus  den  antero-lateralen  Teilen  des 
Osophagus  durch  zwei  hohle  Knospen,  welche  successive  die  Lungen. 
die  Bronchen  und  die  Trachea  bilden.  Dieser  fiigt  sich  der  Larynx  bei. 
Die  Divertikel.  welche  den  primitiven  Zustand  der  Lungen  darstellen, 
zeigen  sich  beim  Huhn  gegen  das  Ende  des  dritten  Tages.    (Sappey  qj.) 

Fanny  Moser  t'atit  ihre  Refunde  fiber  die  Entwicklung  der  Lunge 
bei  Vogeln  (res]>.  Hiihncheni  folgendermaiien  zusaminen: 

1.  Die  Lunge  i>t  eine  AusstMpung  des  Vorderdarmes:  ihr  Kanal- 
sYStem  entstelit  ausschlictilich  durcll  den  Frozen"  der  Knospung. 

2.  Der  Hauptkanal  oder  Mesobronchus,  die  direkte  Fortsetzung  des 
extrapulmonalen  F>ronclius.  wiichst  an  seinem  Ende  ungcteilt  fort 
und  gibt  dal>ei.  durch  Knospung,  Seitcnzweige  ab,  welche  ihrer- 
seits  wieder  durch  Knospung  sich  verzweigen. 
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:».  Das  primiire  Lungenbliischen  ist  die  typische  Kntstehungs-  und 
Wachstumsform  eines  jeden  Bronchus,  einerlei  welchen  tirades. 
4.  Die  priniaren  Lungenbliischen  sind  m it  f Or  diese  typischem,  hohem 
Zylinderepithel  ausgekleidet,  das  sich  ini  Hals  gegen  das  Lumen 
des  Bronchus  zu  allmalilich  abplattet. 
f>.  Die  Abplattung  des  Ej»itliels  der  Lunge  schreitet  immcr  wciter 
vor.  his  sich  schlielJlich  in  der  ausgewaehsenen  Lunge  alle  Lber- 
giinge  zum  Plattenepithel  der  Alveoli  finden.  welch  letzteres  sicli 
kontinuierlich  aus  dem  hohen  Zylinderepithel  entwickelt  hat. 
(>.  Jeder  Bronchus  besitzt  die  Fiihigkeit,  sicli  durch  starke  Yer- 
grofierung  seines  Kndes  zu  eineni  Luftsaek  zu  entwickcln.  Dieser 
unterschcidet  sich  in  seiner  Aidage  und  Kntwicklung  keineswegs 
von  eineni  priniaren  Lungenbliischen.     (Moser  oj.) 
Bertelli  untcrsuchte  die  Kntwicklung  der  Luftsacke  beini 
Huhne  und  nimnit  fur  die  Luftsacke  folgende  Beneniiungcn  an:  Sacci 
cervicalcs,  Saccus  interclavicularis,  Sacci  interniedii  antei  iores,  Sacci  inter- 
niedii  posteriores.   Sacci  posteriores.     Mit  dieser  Kinteilung  sind  alle 
jene  Bcnennungen  eliniiniert,  welche  auf  einer  irrtiimlichcn  Kinteilung 
der  Colomhohlc  und  auf  falscher  Deutung  des  Diaphragmas  beruhen. 
Die  Anlagen  der  Luftsacke  haben  bei  ihrem  Krscheinen  glatte  Wiinde, 
sj>ater  crhebt  sich  die  Mucosa  in  Liingsfalten.  welche  in  Querschnitten 
cin  stemfdrmiges  Aussehen  ergeben.   Alle  Anlagen  der  Luftsacke  gehen 
direkt  aus  den  Lungenschliiuchen  hervor,  ausgenomnien  diejenigen  der 
Interklavikularsiicke,  welche  ihren  Ursprung  von  den  Anlagen  der  Cer- 
vikalsacke nehmeii.    Die  Anlagen  der  hinteren  Siicke  erscheinen  zuerst. 
In  der  &2.  Stunde  der  Bebriitung  zejgen  die  kaudalen  Lungenenden  eine 
leichte  Anschwellung,  welche  die  Anlage  der  hinteren  Siicke  ist.  Am 
fiinften  Tag  erscheinen  die  Anlagen  der  Cervikalsacke.    Sie  entstehen 
von  der  dorsalen  Halfte  der  Peripherie  der  Lungenschlauche.  Am  sechsten 
Briittage  sind  die  Anlagen  der  Interklavikularsiicke  der  vorderen  und 
hinteren  intennediiiren  Siicke  vorhanden.   Beim  Krwachsenen  ist  der  inter- 
klavikulare  Sack  einheitlich,  a  her  audi  dieser  entsteht.  wie  alle  andcren, 
vermittelst  zweier  Anlagen,  welche  von  den  Anlagen  der  Zervikalsiicke 
ausgehen.    Bei  ihrem  Krscheinen  liegen  sie,  im  Vergleich  zum  Krwach- 
senen, sehr  dorsal  und  lateral,  aber  in  den  folgenden  Stadien  riicken  sie 
nach  unten  und  medial,  urn  <lie  definitive  Lage  einzunehmen.  Am  achten 
Tag  sind  sie  schon  weit  fortgeriickt.  eine  tiefe  Falte  nimmt  sie  auf,  ent- 
sprechend  dem  unteren  Rande  der  Lunge.    Die  Falte  ist  am  10.  Tage 
sehr  entwickelt;  am  11.  Tage  verschmilzt  sie  mit  dem  Diaphragma:  so 
erklart  sich,  warum  die  Interklavikularsiicke  in  diesem  Stadium  sich  in 
das  Zwerchfell  eingeschlossen  finden.    Kaum.  dali  die  Abzweigungen, 
welche  die  Anlagen  der  Cervikalsacke  bilden.  die  Lungenschlauche  ein- 
geholt  haben,  gehen  von  diesen  die  Anlagen  der  vorderen  intermediarcn 
Siicke  aus.   Das  Diaphragma  liefcrt  fiir  dieselben  die  vent  rale  Wand  und 
mit  der  unteren  Oberttachc  die  dorsale  (irenzc.    Yon  der  ventralen 
Hiilfte  der  Peripherie  der  Lungenschlauche  entstehen  die  Anlagen  der 
hinteren  intermediaren  Siicke.    Audi  diese  finden  sich,  wie  die  inter- 
klavikuliiren  Siicke,  am  achten  Tage  iiber  dem  unteren  Kande  der  Lunge 
in  einer  tiefen  Falte.  aber  am  zehnten  Tage  steigt  diese  Falte  herab  und 
verschmilzt  mit  dem  Diaphragma.    Die  Kiitwicklungsvorgange  gehen  das 
Verstiiiidnis  fiir  die  iumge  Bcziehung  zwischen  den  Siicken  und  dem 
Zwerchfell,  fiir  die  Yerbindung  der  Siicke  vermittelst  der  Lungenoflnungen 
rait  den  Bronchen  und  fiir  den  Ban  der  Siicke.    Die  ventrale  Oberhache 
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dcr  Lunge  besitzt  kcine  Serosa,  weil  das  Bindegewebe  der  Lunge  und 
das  Diaphragma  in  Kontinuitat  stehen.  /    (Bertelli  oob.) 

/Bertelli  hat  die  Entwicklung  der  Pleura  an  Embryonen 
vom  Iluhn  untersucht.  Zuerst  am  zehnten  Tage  tinden  sich  beim  Hulin 
Pleurahohlen  mil  vollstandig  freien  VVanden.  Gegen  Ende  des  zehnten 
Tages  sind  Lunge  und  Pleurahohle  in  ganzer  Ausdehnung  vom  Epitliel 
iiberkleidct.  (Bei  der  Ente  zeigen  am  1H.  Tage  Pleura  viseeralis  und 
parietalis  keine  Adhasioncn  untereinander.  Erwaehsene  Yogel  besitzen 
rudimentare  Pleurahohlen  und  Pleuren.  Die  Yerwaehsung  beginnt  beim 
Huhn  am  7.  Tage,  am  14.  Tage  sind  laterale  und  dorsale  Lungenwand 
in  ganzer  Ausdehnung  mit  der  entsprechenden  Oberm'iehe  der  Pleurahohle 
verbunden.  Beim  erwachsencn  Huhn  tindet  sich  dieselbe  fundamentale 
Anordnung,  welche  sich  beim  Huhn  in  den  letzten  Bebriitungstagen  tindet. 
Die  Adharcnz  dcr  Pleurablatter  erfolgt  duroli  dflnne  Biudegewebsfiiden, 
welche  nicht  sehr  zahlreich  sind  und  zwischen  ihnen  die  Pleurahohle  in 
grotier  Ausdehnung  freilassen.  Bei  denjenigen  Individuen.  bei  denen  die 
Verbindung  durch  Yerschmelzung  erfolgt.  ist  Lunge  und  Thoraxwand  ver- 
lnittelst  eines  Bindegewobsstratums  verbunden.  welches  aus  der  Adharenz 
der  Pleura  pulmonalis  mit  der  Pleura  parietalis  resultiert.  Das  Epitliel 
ist  dann  fast  ganz  verschwunden.  die  Verschmelzung  zeigt  kleine  soltene 
Unterbrechungen,  in  welchen  die  Blatter,  getrennt  bleibend.  epitheliale 
Auskleidung  zeigen.      (Bertelli  or.) 

<!akrod  gibt  eine  makroskopische  Beschreibnng  der  Trachea 
saint  Syrinx  von  Opisthocomus  eristatus.     (Garrod  yon.) 

Mcleagris  gallopavo  Linn,  (und  (iallinula  chloropus  Lath.} 
stimmen  im  Ban  der  Trachea  hinsichtlieh  des  Epithets  mit  deni  Huhn 
'siehe  dieses)  iiborein.  Lymphoide  Elemente  unter  dem  Epithet  felilen, 
dagegen  tindet  sich  eine  elastische  Langsfaserschieht  nahe  dem  Epitliel. 
naeh  an  lien  isotierte,  meist  ringformig  verlaufende  Fasern. 

Ooturnix  communis  Bonn.  —  Trachea.  Das  einschichtige 
flimmerndc  Zylinderepithel  steht  zum  Toil  in  gcrador  Linie.  zum  Toil 
zeigt  es  Cristae  und  Krypten.  wie  beim  Huhn.  Die  Krypten  werden 
von  Schleimzellen  ausgekleidet.  Elastische  Fasern  sind  eher  diirftig, 
unter  dem  Epitliel  liegt  ein  Langszug.  nach  aulien  folgen  Ringfascrn. 
einige  verlaufen  schriig  von  aulien  nach  innen.     (Livini  q6.) 

Syrinx  der  Perdicidae:  Caccabis  saxatilis  und  rufa.  Die 
Wandungen  des  Stcges  verknoehern  zum  Toil,  doch  tinden  sich  in  den- 
selben,  besonders  in  der  Spitze  noch  zahlreiche  Xester  von  Knorpel- 
zellen.  Das  Mark  des  Steges  ist  stark  fettig  und  von  zahlreichcn  Blut- 
kapillarcn  durchzogen.  Das  Epitliel  der  inneren  Paukenhaut  tragt  zahl- 
reiche Driisen.  /    (Wunderlich  <s'6.) 

Columbidae. 

Makroskopisches  fiber  die  Atemorgane  von  Col  urn  ba  domestica 
siehe  bei  Yoot  und  Yuno        p.  71M>rt". 

Die  Luftrohre  von  Columba  domestica  (siehe  Fig.  1:V>)  wird 
von  zylindrischen  Wimperzellen  ausgekleidet.  die  auf  einer  Drusenschieht 
auflagern:  die  Ausfiilirgangc  dieser  Driisen  ergielien  zahen  Schteim  in 
die  Luftrohre.  Nach  aulien  von  der  Driisenschicht  tindet  sich  ein  reich 
mit  BIutgefiiBen  ausgestattetes  Bindegewebe.  (lessen  aulicre  Schicht  die 
Knorpelringe  mit  ihrein  Perichondrium  einschlietlt:  dann  folgt  cine  nament- 
lich  seitlich  entwickelte  Schicht  von  glatt.cn  Langsinuskelfasern  und  cine 
feine  jiuliere  Hiillhaut.     (.Iaquet  in  Voot  und  Yuno  qj,  p.  797.) 
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Columba  livia  var.  domestica  Linn.  —  Trachea:  Hier  linden 
sich  schleimhaltige  sezernierende  Zellen  ohne  Ordnung  zwischen  die  ge- 
wohnlichen  Epithelzellen  eingestreut.  Dagegen  linden  sich  zahlreiche 
Drtisenausfflhrgange.  Es  handelt  sich  urn  einfache  Drflsen.  Zwischen 
zwei  Knorpelringen  vertiefen  sich  die  Drflsen  etwas.  Wahrend  <las  Ober- 
Hachenepithel  einen  dentlichen  Randsaum  tragt.  fehlt  derselbe  den  Drflsen- 
epithelien.  Letztere  zeigen  granuliertes  Protoplasma.  In  den  DrQsen 
linden  sich  zahlreiche  grotte  schleimhaltige  Zellen  mit  einein  farbbaren 
Saum  an  ihrer  OberHaehe.  Lymphoide  Elements  fehlen  bei  der  Tanbe, 
dagegen  sind  elastische  Fasem  reichlich.  In  dem  Bindegewebc,  anf 
welchem  die  Drflsen  ruhen,  bilden  sie  ein  Netz  mit  vorwiegendein  Langs- 
verlanf.  davon  Ziehen  einzelne  Fasern  nnd  Bflndcl  zwischen  die  Drflsen. 
welche  bisweilen  dicht  von  den  Fasern  umgeben  werden. 

Turtur  risorius  Sws.  —  Trachea:  Das  OberHachenepithel  zeigt 
Krypten  und  Cristae,  wie  beim  Huhn  mit  <lem  Untersehied,  dafi  bei 
Turtur  sich  viele  Schleimzellen  aufcier  in  den  Krypten  auch  anf  den 
Cristae  linden,  sei  es  isoliert  oder  in  Gruppen  von  2.  4  oder  mehr, 
was  beim  Huhn  eine  seltene  Ausnahme  bildet.  Bis- 
weilen werden  die  Krypten  tiefer  und  den  Drflsen 
ahnlich.  welche  sich  bei  Columba  livia  tinden. 

Kig.    1 ").").     Luftrbhre    von    Columba  domestica. 

QiieischniU  der  Luflrohrenwand.  L«-itz.  Ok.  3,  Obj.  3. 
a  l'mhiil)ung.«haut,  //  Langf>muskeln.  r  Perichondrium,  </ 
Knorpel,  r  Blutgetalk',  /  Driisen,  g  iunere*  Kpithel,  //  Binde- 
gewelie.    (Naeh  VoGT  und  Ywo  94-) 

1 111  Bindegewebc  linden  sich  unter  dem  Kpithel  lymphoide  Elemente. 
jedoch  weniger  als  beim  Huhn,  auch  die  elastischen  Fasern  sind  weniger 
znhlreich  als  beim  Huhn.  zeigen  jedoch  dieselbe  Anordnung./  (Livini  g6.\ 

Syrinx  der  Columbidae:  Bei  mehreren  Hassen  von  Haus- 
tauben  erhielt  WUNDERLICH  denselben  Befund.  Die  untersten  Ringe 
der  Trachea  sind  auf  der  hinteren  Seite  durch  eingeschobene  Knorpel- 
stuckchen  verbunden.  Das  Epithel  der  Trachea  und  der  Bronehien  ist 
sehr  dick  und  bildet  durch  Einstfllpung  zahlreiche,  nebeneinanderliegende. 
einfach  schlauchformige  Driisen.  Dieselben  fehlen  nur  flber  dem  ersten 
Halbring.  Zwischen  den  Drflsen  vcrlaufen  viele  Blutgefatte.  welche  auch 
den  autieren  und  inneren  Paukenhauten  in  grolier  Anzahl  zukommen. 

I  WUNDERLICH  #6.) 

Bronehien  und  Lunge  bei  der  Haustaube.  Nachdem  die  beiden 
Hauptbronchien  vom  Syrinx  ahgezweigt  sind,  nehmen  wohl  in  Zusammen- 
hang  mit  der  raschen  Abnahme  ihres  Kalibers  auch  die  sie  aufbauenden 
(iewebe  ab,  so  die  Knorpel  und  Drflsen.  Kleine  Knorpelpartikel  in  der 
Bronchialwand  fand  ich  jedoch  noch  innerhalb  der  Lunge.  Zu^leich  tritt 
eine  gut  entwiekelte  glatte  Muskulatur  auf,  welche.  ringfonnig  als  Sehieht 
yeordnet.  die  letzten  Knorpelrcste  einschlielit.  Lymphgewebe  wird  hier 
reichlicher  als  in  der  Trachea  und  es  lassen  sich  sowohl  in  der  Bronchial- 
schleimhaut,  wie  auch  zahlreicher  im  Bindegewebe  der  Lunge  in  der 
Nahe  der  Bronehien  Lymphnoduli  auflinden.  —  Das  Luiigengewebe  l&fit 
sich  leicht  verstehen,  wenn  man  im  Auge  behalt.  dali  die  um  eine  sog. 
Lungenpfeife  (von  hoheren  Zellen  ausgekleideter  luftleitendcr  Raum)  ge- 
lagerten  atmenden  Endraume  von  dem  Endraume  eines  benachbarten 
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Lungi'iint  imin^. 


Systems  (benachbarte  Lungenpfeif'e  mit  zugehorigen  Endraumcn)  nur  un- 
deutlich  getrennt  ist.  Man  sielit  meist  kauin  eine  Spur  von  trenncndem 
Bindegewebe  inul  hiiutig  deutet  nur  tier  Verlauf  grtilierer  (iefalistamme 
die  urspriingliehe  Trennung  an.  Trorzdem  bin  ich  tier  Ansicht,  dab  die 
Eudraumsysteme.  die  von  einer  Pfeife  ausgeheu.  nur  zu  diescr  miinden. 
dali  also  benachbarte  Pfeifen  nicht  (lurch  ihre  Eudraumsysteme  mitein- 
ander  konimunizieren.  Bei  manchcii  tier  Lappchcn.  welehe  eine  solche 
Pfeife  mit  iliren  sie  radiar  umhullenden  Eudraumen  im  (Juersrhnitt  zeigt. 
ist  die  Wuhrung  diescr  Selhstiiudigkeit  ohne  weiteres  ei>ichtlich.  Die 
von  tier  Pfeife  aus»ehenden  atmentlen  Ratline  verzweigen  sich  unter  sehr 
spitzen  Winkeln  uud  enden  gegen  die  Peripherie  ties  Liippchcns  blind. 
I'm  tlen  Innenraum  tier  Lungenpfeifen  sind  in  der  Hegel  eine  Anzahl 
grobere.  ringsherum  nach  Rosettenart  angeordnete.  von  uiedrigem.  platteni. 
nicbt  respirierentlem  Epithel  ausgekleidete  Raume  gelagert.  Von  diesen 
also  noch  tlem  luftleitenden  System  angehorigen  Yorkainmern  gehen  daun 
(und  /.war  von  jeder  mehrerej  spitzwinkelig  auseinantlerlaufentle  re>pi- 
rierentle  liange  ab. 

Scansores. 

Syrinx  tier  Picitlae:  Die  Tracheal  ringe  von  Picus  viridis 
sind  voUstiintlig  kuochern.  Die  Bronchialringe  sind  knorpelig  und  haben 
nur  eiuen  dunnen  Mantel  von  Knocheusubstanz.     (Wunderlicii  ayj.i 

Passeres. 

Cher  die  Akustik  ties  Stimmorgans  tier  Sperlingsvogcl  vergl.  De- 
ditius  oj. 

/  Xitz.sc h  fand  hei  Bueeros  ery t hrorhynchos  Briss.  inelano- 
leucos  Lichtenst.).  dafj  nieht  nur  Kopfgertist.  Schnabel.  Halswirhcl.  Becken. 
tlie  ilrei  letztcn  Schwanzwirbel,  Oberarm-  und  ( )berschenkelknochen.  son- 
dern  hochst  unerwarteterweise  alle  iibrigen  Knochen  der  \  order-  und 
Hinterglieder  ]nieumatisch  sind.  Dagegen  waren  die  Riickenwirbel. 
Rippen  und  Rippenknochen,  Brusfbein.  Schultcrblatter.  Schlusselhcine. 
Furcula  und  die  tlrci  ersten  Schwanzwirbel  markig  und  ohne  Spur  von 
Lufthohlen.  Sonach  zeigten  sich  also  geratle  diejenigen  Knochen  voll- 
kominen  luftfidirend,  von  welchen.  nach  alien  hisherigen  rntcrsuchungen. 
angenommen  wertlen  durfte.  dali  sie  tier  Sphiire  ties  Rcspiratinnsorganis- 
inus  ahsolut  entzogen  seicu.  hingegen  solche  Knochen  markig  untl  der 
Euft  verschlossen,  welche.  wenn  auch  nicht  immer.  doch  oft  Euft  auf- 
nehmen.     iXitzsch  j6/a« 

Wahrend  ich  in  tier  Trachea  vom  Kanarien vogel  (Pyrrhula 
canariai  iiber  grolie  Strecken  Driiscn  ganz  verm i lite,  sehe  ich  solche 
im  Larynx,  hesonders  in  (lessen  dorsaler  Wand:  von  neuem  treten 
Driisen  in  Menge  in  Erscheinung  mit  tlem  Beginn  des  Syrinx. 

I'nter  den  Caprimulgidae  ist  der  Syrinx  hei  Caprimulgus. 
Ohordeiles.  Xyctidromus  und  Aegotheles  tracheo-bronchial,  hei  Ba- 
t  racho.stomu s  und  Podargus  nahert  er  sich  in  seinem  Verlialten  dem 
rein  hronchialen  Syrinx  von  S  tea  torn  is.  \  ergl.  auch  die  makroskopischen 
Abbildungen  Bkddards.     (Beddard  AY;.> 

Syrinx  der  Passeres.  Bei  ausgewachsenen  Tieren  sintl  alle 
Hinge  der  Trachea  und  der  Bronchien  kuochern  untl  hohl.  Sie  fiihren 
entweder  Lutt  oder  Mark,  welches  gewohnlich  stark  tettig  degeneriert 
ist.  Bei  Cardinalis  virginianus  wird  das  stark  entwickelte  iiuliere 
Stimmband  von  einer  Wucherung  des  gewohnliehen  Bindcgewebcs  ge- 
bildet.  tlessen  Fasern  senkrecht  zu  dem  Epithel  des  Stimmbandes  stehen. 
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Syrinx  der  Alcedinidae.  Bei  Alcedo  ispida  greifen  die 
kuorpeligen  Tracliealringe  seitlieh  ttbereinander.  Die  vier  letzten  der- 
selb«n  werden  knoehern  und  hilden  die  Trommel./    (Wunderlicii  86.) 

Syrinx  von  Turdus  merula:  /  Hei  der  mannlichen  Amsel  oder 
Sehwarzdrossel  (Turdus  merula  L.)  hangen  die  Tracliealringe.  die  aus 
vier  Ringen  bestehende  Trommel  und  die  hciden  ersten  Bronchialhalbringc 
und  ebenso  die  unteren  Halbringe.  vom  dritten  an.  untereinander  durch 
elastische  Bander  zusammen.  Hier  sowohl  als  bei  den  verschiedcncn. 
von  Hacker  im  Syrinx  beschriebcnen  Membranen,  wurde  das  Yoihanden- 
sein  auttcrordentlich  dichter  elastischer  Fasern  bezw.  Fasernetze  mittelst 
der  UNXAschen  Orceinmethode  festgestellt.  Die  Membrana  tympaniformis 
externa  ist  dadurch  ausgezeichnet.  daft  das  mehrschichtige  Zylinderepithel 
der  Schleimhaut  in  ein  einschichtiges,  aus  kubischen  oder  sogar  platten 
Zellen  bcstehendes  Epithel  tihcrgeht.  Fnterhalb  der  Membrana  tympani- 
formis  externa  an  der  Innenrlache  des  dritten  Halbrings,  schaltct  sich 
zwiscben  diescm  und  der  audi  Jiier  noch  cinschichtigen  Schleimhaut" 
elastisches  (iewebeein  und  erzeugt  so  ein  als  labium  externum  dienendes 
Bolster.  Die  elastischen  Fasern  siml  schmal  und  teilweise  veriistelt. 
(Stanxius  46.  p.  325,  Amu.  17.  crwahnt  von  den  Fasern  des  auBeren 
Labiums  der  Singvogel,  daft  sie  sehr  schmal  sind:  0,00015  0,0009"'  im 
Durchmesser  haltend.  daft  sie  wcnig  Aste  abgeben  und  durehaus  den 
in  den  unteren  Stimmbandern  der  Saugetiere  vorkommenden  gleichen.) 
Sie  sind  sowohl  bier,  in  den  Sufteren  Labien,  wie  auch  in  den  inneren, 
im  allgemeinen  in  zwei  Systemcn  angeordnet:  die  des  einen  Systems 
laufen  parallel  zur  Bronchienachse.  die  des  anderen  spannen  sich  zwiscben 
der  Schleimhaut  und  der  Inncnflache  des  dritten  Halbrings  in  der  Weise 
aus.  dali  sie  mit  der  Richtung  der  Bronchienachse  einen  Winkel  von  un- 
gefahr  40°  bildcn.  (Wunderlicii  crwahnt  vom  Kardinal  [Cardinalis 
virginianus  Bp.|,  daft  hier  die  Fasern  des  auftcren  Stimmbandes  senkrecht 
ztim  Kpithel  desselben  stehen.)  Da  nun  der  Winkel  zwiscben  beiden 
Bronchienachsen  etwa  ebensoviel  betriigt,  so  folgt.  daft  die  Langsfasern 
des  einen  Lahiums  jeweils  den  (^uerfasern  des  anderen  parallel  sind. 
Bei  drei  Amsclmannchen  konnte  Hacker  auf  Frontalschnitten  in  (iber- 
einstimmendei  Weise  feststellen.  daft  die  elastischen  Fasern  des  rechten 
aiitieren  Labiunis  ganz  uberwiegend  <lem  langsgeriehteten,  die  des  linkcn 
dem  quergerichteten  System  angehorcn.  Bei  den  inneren  Stimmbandern 
und  ebenso  bei  den  Labien  des  Amselweibchens  ist  auf  Schnittcn  von 
einer  solchen  Kegelmaftigkeit  nichts  zu  erkennen.  Die  bestimmte  und 
an  verschiedenen  Stellen  verscbieden  gerichtete  Faseranordnung  in  den 
verscbiedenen  Teilen  des  Syrinxinncren  bringt  Hacker  in  Beziehung  zu 
den  Regeln  der  Statik  und  Mechanik  (Richtung  des  groftten  Druckes 
und  Zugesj. 

Die  Seitentlachen  des  Steges  sind  von  einer  Schicht  elastischen 
Oewcbes  bedeckt,  dessen  Fasern  parallel  zu  der  Achse  der  Bronchicn 
veilaufen  und  sich  oberhalb  der  Firste  des  Steges  zu  einer  senkrechten. 
reicli  mit  iiefaften  ausgestatteten  Wand  zusamnicnschlicftcn.  Die  Schleim- 
haut ist  zu  beiden  Seiten  dieser  Wsind  von  ganz  besonderer  Dicke. 
wahrend  sie  am  oberen  Ramie  derselben  ganz  aufterordcntlich  vcrdiinnt 
ist  und  ebenso  naeh  unten  zu  ..einx-hiehtig"  wird.  Die  gauze  fiber  dem 
Steg  sich  erhebende  Falte  wird  wegen  ibres  nach  oben  konkaven  Randes 
als  Halhmondfalte.  Membrana  semilunaris  bezeichnet.  Die  Membranac 
tympaniformes  internae  schlieften  zwiscben  ihren  beiden  Hiiuten.  der  Bron- 
(hialschJeimhaut  und  der  Adventitia,  aulier  den  Cartilagincs  arytaenoideae 
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und  den  knorpeligen  Ansatzstflcken  der  vorderen  und  hinteren  Halbring- 
enden,  elastisches  Gewebe  in  verschiedener  Verteilung  ein.  Von  oben 
nach  nnten  ist  die  Anordnung  desselben  folgende:  Die  langs  der  Seiten- 
tifichen  des  Steges  verlaufenden  elastischen  Fasern  der  Membrana  semi- 


Fig.  l.r)(i.  Lunge  vorn  Kanarienvogel  (Pyrrhula  canaria),  Langsachnitt 
durch  drei  Lungenpfcifen  Br',  Br",  Br"',  von  denen  zwei  im  Schnitt  rocht*  oben  zu- 
Mimnienhangcn.  Die  Innenraume  dernelben  werden  von  bnbem  Kpithel  E  ausgekleidet. 
/<>"'  ist  auf  der  FnterHeite  von  einer  cinfnehen  \w  zur  Lnngenoberflaehe  /.<>  reiehen- 
den  Wamlscbieht  atmenden  Gewcbes  <aus  Endratimeii  fin  aufgebaut)  begrenzt. 
wiihrend  die  obere  Wand  des  Br'"  mit  der  t:nter\vand  des  Br"  vcrwachsen  ist.  wobei 
nieh  die  genetiseh  vorhanden  gewesene  Treiinnng  noch  in  der  Anordnung  der  Blut- 
gefatte  JUKr  ausspriehl.  Kinzelheiten  siehe  in  Fig  1">7  und  158.  VergrolJer.  IMifaeh, 
rednziert  auf  !'  l0. 

lunaris  stoBen  an  den  nnteren  Kanten  des  Steges  mit  <|iier  verlaufenden 
Fasern  zusammen.  welche  langs  der  nnteren  Fliiche  des  Steges  von  einer 
Seite  zur  anderen  Ziehen.  Heide  Systcmc  stcben  in  engstcr  Verbindnng 
mit  den  Fasern  des  Labium  internum.    Unterhalh  des  inneren  Labinms 
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beginnt  die  Mernbrana  tympaniformis  interna  sensu  strict,  (z.  B.  im  Sinne 
von  Stannius).  Dieser  Teil  der  medialen  Hronchienwandung  besteht  fast 
nur  aus  der  auch  hier  einschichtigen  Schleimhaut  und  der  Adventitia 
und  entspricht  also  in  morphologischer  Hinsicht  tats&chlich  der  zwischen 
dem  zweiten  und  dritten  Halbring  ausgespannten  Mernbrana  tympani- 
formis  externa.  Diese  verdOnnte  Partie  der  Bronchienwand  wird  unten 
abgcschlossen  durch  eine  die  beiden  Bronchien  verbindende  Brucke.  in 
welcher  elastische  Fasem  in  dichter  Anordnung  von  einer  Seite  zur 
andern  Ziehen.  Es  ist  das  Liganientum  interbronchiaie  (Bronchidesmus 
( iarrods).  Der  sich  daran  anschliefiende  Teil  der  Wandung  ist  wieder 
von  groBerer  Dicke;  zwischen  der  zur  gewflhnlichen  St&rke  zurflckkehrenden 
Schleimhaut  und  der  Adventitia  betindet  sich  eine  Schicht  elastischen  (ie- 
webes,  (lessen  Fasem  zum  groBen  Teil  parallel  zu  den  Bronchienachsen 
verlaufen. 


Fig.  157.  Lang*  vom  Kanarienvogel  (Fyrrhnla  canaria).  Zeigt  ein  Stiick 
der  Lungenwand  (siehe  das  Obersichtsbild  Fig.  156)  bei  stiirkerer  VergroBerung. 
Farbung  der  elastischen  Fasern  El  mit  Resorcin-Fuchsin.  E»  lafit  sich  der  Zu- 
samrnenhang  der  Endraurne  En  mit  dem  von  hohem  Epithel  E  aupgpklcidcleii  Innen- 
raum  (Lungenpfeife)  erkennen.  sEl  ntarkere  subcpitheliale  Schicht  elaatischer  Fasern 
dor  Lungenpfeife.  LO  Luugenoberflache.  Big  lilutgefkBo.  Vergr.  520fach.  reduz.  auf  9  .,„. 

Bcim  Aniselweibchen  ist  die  bei  Miinnchen  so  hervortretende  Regcl- 
maBigkeit  der  Anordnung  der  elastischen  Fasern  bezw.  ihre  unsymmetrische 
Anordnung  auf  den  Schnittbildern  nicht  wahrzunehmen.  /    (Hacker  p£) 

Lunge  vom  Kanarienvogel  (Pyrrhula  canaria).  In  Fig.  156 
sind  einige  Endverzweigungen  der  respiricrenden  Raume  in  der  Lunge 
dargestellt.  Drci  sog.  Lnngenpfeifen  (Br,  Br".  Br")  gehen  von  einem 
gemeinschaftlichen  Stamme  aus.  die  Teilung  desselben  in  Br  und  Br" 
ist  im  Schnitte  zu  sehen,  wahrend  Br"  erst  in  einem  der  folgenden 
Schnitte  der  Serie  herzumiindet.  Nahc  der  Lungenobertlache  LO  und 
gegen  unten  und  rechts  vom  Beschauer  sehen  wir  die  Fnabhangigkeit 
von  Br"  deutlich,  wahrend  die  andere  Seite  von  Br"  mit  Br"  und 
ebenso  Br"  mit  Br  verschmolzen  sind.  Die  Stellen.  welche  den  Trennungs- 
linien  entsprechen  warden,  wenn  keinc  Verwachsung  erfolgt  ware,  nehmen 
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stiirkere.  in  tier  Figur  deutlicb  bervortretende  Blutgefiifie  ein.  Wir  baben 
also  jedes  Septum  zwiscben  zwei  Lungenpfeifen  aus  zwei  verscbmolzenen 
Blattern  entstanden  zu  denken,  derail  jedes  eben  die  Wand  einer  solcben. 
dem  luftleitenden  System  angeborenden  Lungenpteife  bildet  I'm  die 
Yogellunge  ganz  versteben  zu  konnen.  ist  es  ndtig.  eben  eine  solche 
Wand  der  Lungenpfeife  bei  starkerer  Yergrolierung  zu  betracbten.  und 
icli  gebe  in  Figur  157  und  158  zwei  Schnitte  wieder,  welebe  aus  der- 
selben  Serie  stammen,  wie  die  Cbersicbtstigur  und  welebe  nacb  Stellen 
gezeicbnet  sind,  an  denen  diese  Wand  freiliegt  (nicbt  mit  einem  der  be- 
nacbbarten  Systeme  verwacbsen  ist,  also  cntspreebend  Br"  der  vorigen 
Figur  unten  rechts).  Die  beiden  Figuren  157  und  15H  zeigen  solcbe 
Abscbnitte  nacb  verscbiedenen  Fiirbungen.  welelie  im  ersten  der  beiden 
Scbnitte  die  elastiscben  Fasern,  im  zweiten  dagegen  Itlutgefaiie,  Blut- 
korpercben,  Hindegewebe  und  Epitbelien  deutlicb  liervortreten  lassen. 
In  Figur  157  sind  die  Endraume  der  Lunge  durcb  eingezeicbnete  Ilucb- 
Staben  Er/  bervorgeboben,  diese  ersebeinen  im  I'raparat  bold,  wiibrend 

dazwiscben  kompaktes,  von  ela- 
stiscben  Fasern  durcbtlocbtenes 
( Jewebe  licgt.  Dieser  Unterscbied 
tritt  in  Figur  158  fast  deutlicber 
bervor,  docfa  ist  in  Figur  157 
deutlicber  zu  seben.  wie  die 
Endraume  von  dem  von  kubi- 
scfaem  Epitbel  E  uberkleideten 
Innenraum  der  Lungenpfeife  ber 
sicb  gegen  die  Lungenobertlacbe 
zu  erstrecken  und  verzweigen. 
Es  bandelt  sicb  in  diesen  respi- 


*         En  9  • 


hohcs  Kpithel  der  Lungonjifeife.  LO 
Lnn^onolwrflaVho.     En  Kudraunic 
Yeiyr.  f.lMfnch,  reduziort  auf  "  I0. 

rierenden  Endriiumen  urn  etwa  secbsmal  so  lange  wie  breite  Scbliiucbe. 
welche  sicb  mebrmals  unter  spitzen  Winkeln  teilen.  wobei  die  Teilstiieke 
meist  nahe  der  Lungenobertlacbe  mit  lauch  im  kollabierten  Zustande  der 
Lunge  nocb)  baling  erweiterten  Endstiicken  miinden.  An  der  Teilungs- 
stelle  der  Endraume  in  die  Endsttieke  bestimmte  Kaume  als  Atrien  ab- 
zugrcnzen.  gestattete  mir  die  Kleinbeit  des  Objekts  und  die  Kompliziert- 
heit  der  Struktur  nicbt,  docb  konnte  icb  das  Vorbandensein  von  Atrien 
an  dieser  Teilungsstelle  aucb  nicbt  aus>cblietfen  und  mocbte  es  daber. 
voriiiutig  wenitjstens.  tbeoretisrb  aucb  bier  anuelimen. 

Die  Luftsaeke  von  Steatornis  besebreibt  Heddard  86b  makro- 
skopiseb. 

/Bei  Passer  domesticus  sind  die  Luftsiicke  reicb  an  feinen  cla- 
stiscben  Fa*ern  und  scbeinen  aucb  Handel  glatter  Muskeln  zu  besitzen. 
(Leydig  $4h.\ 
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Makroskopischc  Angaben  fiber  den  Syrinx  tier  amerikanischen  Oeier 
bietet  Heddakd  ojc. 

Im  Larynx  von  Accipiter  nisus  tinde  ich  in  der  dorsalen  Wand 
einige  intraepitlieliale  Drflsen.  Dieselben  durchbohren  die  stark  ent- 
wickelte  subepitheliale  elastischc  Faserschicht  nicht.  Die.se  Drflsen  schwinden 
zuniichst  nut  dem  Begin  n  der  Trachea.  Dagegen  sab  ich  weiter  na<di 
abw&rts.  namentlich  in  der  Oegend  des  Syrinx  nnd  unterhalb  desselben 
in  den  Hauptbronchien  kleine  mndliche  Anhaufungen  von  Becherzellen. 
welche  ganz  den  Eindruck  von  wenig  ausgehildeten  Drflsen  machen. 
Die  subepithelial  elastische  Faserschiclit  setzt  sich  vorwiegend  langs- 
verlanfend  iiber  die  Trachea  fort  und  ist  audi  in  den  Ilauptbronchi 
zu  sehen.  Nel)en  weiteren  zahlreichen,  die  Sehleimhaut  durchwebenden 
elastischen  Fasern  erscheint  ein  Hauptsammelpunkt  fflr  das  elastischc 
(icwebe  die  durch  die  ganze  Trachea  in  innigeni  Konnex  stehende  ITm- 
hiillung  der  Knorpel.  Von  dieser  elastischen  Hfllle  gehen  wieder  elastisclic 
Riindel  ab.  welche  in  die  Sehleimhaut  ausstrahlen  und  so  die  Zusanimen- 
tfehorigkeit  der  gesamten  Stiltzsubstanz  des  Organs  dokumentiercn. 

Syrinx  der  Falconidae:  Bei  den  echten  Falken  ist  die  Trachea 
vollkommen  kndchern.  die  oberen  Ringe  greifen  an  den  Sciten  uber- 
einander  und  die  vier  untersten  Ringe  bilden  die  Trommel,  vorn  sind 
dieselben  gewohnlich  vcrschmolzen.  Bei  Falco  poregrinus  ist  der  Steg 
knochern  und  hold,  indessen  ist  in  der  Mitte  die  ursprflngliche  Knorpel- 
substanz  nicht  vollstandig  resorbiert.  der  Knochen  ist  nur  auf  die  Spitze 
beschriinkt  und  der  untere  Teil  ist  knorpelig  und  scndet  hreite  Fortsiitze 
in  die  inneren  Paukenhiiutc.  Die  Bronchialhalbringe  sintl  massiv  knor- 
pelig. An  die  auBere  Paukenhaut  setzt  sich  der  Kehlkopfmuskel.  Von 
Drflsen  wird  nichts  erwahnt.  /    (Wunderlich  X6.) 

Makroskopische  Angaben  iiber  den  Syrinx  von  31  Falkcnspecies 
( Accipitridae)  siehe  bei  Beddard  <>j. 

Die  Lunge  t'and  ich  bei  Accipiter  nisus  von  ahnlichem  Han. 
wie  ich  ihu  oben  bei  der  Tanbe  beschrieben  habe.  Bei  dem  jungen  von 
mir  unterstiehten  Tier  waren  die  um  die  Lungcnpfcifen  liegenden.  nach 
Art  einer  Rosette  (im  Ojierschnitt)  angeordneten  Raume  von  ziemlich 
niedrigereni  Kpitliel  ausgekleidet .  als  die  Lungenpfeifen  selbst.  Die 
(iliederung  der  respirierenden  Fndraume  endlich  war  bier  wenig  dcutlich, 
da  die  Elemente  sehr  klein  und  die  (icwebe  sehr  kompakt  sind.  Immcrhin 
liefi  sich  audi  hier  erkennen.  dali  der  Aufhaii  der  Lunge  im  wesentlichen 
jener  fflr  die  Vogellunge  typischc  ist.  wie  ich  ihn  in  einfachster  mid 
klarster  Form  bei  Pyrrhula  canaria  (siehe  oben  p.  3;V>f.)  erkannt,  be- 
sdirieben  und  durch  Abbildungen  erlautert  babe. 

Mammalia. 

Die  alteren  vergleichend-anatomischcn  Werke  iiber  den  Atmuugs- 
apparat  der  Saugetiere  stehen  fast  durchweg  auf  rein  makroskopischem 
Koden.  Sie  beschreiben  und  vergleichen,  ohne  viel  darnach  zu  fragen. 
oh  die  verglichenen  Organe  ihrem  Bane  nach  audi  gleichwertig  sind. 
Immcrhin  hat  tins  jene  altere  im  Dunkeln  tastcndc  Richtung  der  vci- 
gleichenden  Anatomic  mit  den  an  Keren  Formen  derjenigen  Organe  ver- 
traut  gemacht.  deren  feinerer  Ban  tins  beschaftigen  wird.  Ks  kann  daher 
nur  von  Wert  sein,  audi  jene  Werke  kennen  zu  lemen.  und  manche  der 
in  der  folgenden  kurzen  Cbersidit  aufgezahlten  Bilcher  bieten  noch  mehr. 


3f>8 
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indem  sie  da  und  dort  auf  den  feineren  Bau  der  verglichenen  Organe 
eingeben,  worauf  dann  spiiter  zunickzukommen  sein  wird. 

Zunfichst  kommen  in  Betracht  die  oben  auf  p.  7  (Anm.)  crwahnten 
Spezialwerke  und  Uhrbueher  der  verglcichenden  Anatomic  FOr  die 
makroskopische  Anatomie  des  Atmungsapparates  der  Saugetiere  im  be- 
sondern  sind  zu  erwahnen:  Cuvier  w  und  37,  .).  F.  Meckel  33, 
p.  364  IT.,  Carus  34,  p.  1)03  ff.,  Lereboullet  38  (gibt  audi  ein  um- 
fassendes  Literaturverzeichnis).  Stannius  46,  p.  448  ff.  (Kehlkopf  p.  448  ff., 
Luftrohre,  Broncliien,  Lunge  p.  452ff.j,  Assmann  47  (nur  umfassendes 
Literaturverzeichnis),  Milne  Edwars  $7,  Bd.  II,  p.  2(53  ff.,  Owen  6<v, 
Bd.  Ill,  p.  572  ff.,  und  endlich  Leche  in  Bronn  unroll.,  Bd.  VI,  :"),  1, 
p.  1 1 10  ff. 

FQr  einzelne  Saugetiere  und  Gruppen  soldier  seien  folgende  Werke 
erwahnt : 

Monotremen:  Owen  39147b,  p.  391 ;  Ornithorhy nchus:  Meckel  26: 
Ornithorhynchus,  Echidna,  Marsupialia:  Owen  68,  Bd.  Ill, 
p.  575  ff.; 

Marsupialia:  Owen  39147a,  p.  309 f.;  Petrogale  xanthopus:  Par- 
sons 96; 

Cetaceen:  Rapp  37,  p.  14<>ff.;  Walfische:  Hunter  1787; 

Elephas  indicus:  Miall  and  Greenwood  78; 

Lepus  cuniculus:  VV.  Krause  84  und  Voot  und  Yung  94,  p. 914ff.; 

Cryptoprocta  ferox:  Beddard  95; 

Hyaena  striata:  Young  and  Robinson  89; 

Halichoerus  grypus:  Hepburn  96; 

Chiropteren:  Robin  81,  p.  93—109; 

Chiromys  madagascarensis:  Zuckerkandl  00; 

Haussaugetiere:  Gurlt  44,  Ellenberoer  und  C.  Muller  96: 

Mensch:  Hier  sind  zu  nennen  die  grofie  Anzahl  der  Spezialwerke 
und  Lehrbflcher  der  menschlichen  Anatomie.  Cbrigens  macht  sich 
audi  in  diesen  Werken,  selbst  wenn  sie  nicht  ausschlieBlich  dem 
feineren  Bau  gewidmet  sind,  wie  die  Bttcher  von  Kolliker,  Toldt 
88,  v.  Ebner  99,  Stohr  01,  Sobotta  02,  Bohm  und  v.  Davi- 
doff  03,  Sczymonowicz  01  und  andere,  das  anerkennenswerte  Be- 
streben  bemerkbar,  das  Gebotene  auf  die  Zellenlehre  zu  begrfinden, 
wie  dies  schon  in  den  alteren  Werken  von  Henle,  Krause, 
Sappey,  Rauber  versucht  wurde  und  in  den  neueren  Werken  von 
Renaut  97,  P.  Heymann  98,  Nicolas  98  und  Merkel  02  bereits 
recht  gut  gelungen  ist. 

Kehlkopf  (Larynx). 

Cher  den  makroskopischen  Bau  des  Kehlkopfs  der  Saugetiere  vergl. 
Cuvier  jo,  Vol.  4.  p.  348  ff.,  audi  Cuvier  37,  J.  F.  Meckel  33,  p.  498 ff.. 
Henle  39,  C.  Mayer  j*,  C.  Giacomini  92,  H.  Albkecht  96  b,  Li- 
vini  96,  die  zusammenfassende  reichhaltige  Darstellung  von  Leche  (in 
Bronn,  unroll.  Bd.  VI,  5,  1),  ferner  Burow  02  (Haussaugetiere),  Gop- 
pert  or,  sowie  die  oben  p.  7,  Anm.  und  p.  358  erwahnten  Werke. 

..Als  charakteristisch  fur  den  Kehlkopf  der  Saugcr  den  niederen 
Wirheltieren  gegeniiber  mag  die  sehr  reiche  Diffcrenzierung  der  Musku- 
latur.  das  konstante  Auftreten  einer  Epiglottis  und  einer  eigcntlichen 
Cartilago  thvreoidea  hervorgehoben  werden.'v  (Leche  in  Bronn,  un- 
roll. Bd.  VL  5,  1.) 
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Auch  iin  feineren  Bau  zcigt  dor  Saugerkehlkopf  eine  Weiterent- 
wickelung  iin  Vergleich  zu  den  niederen  Wirbeltieren.  So  ist  z.  B.  zu 
erwahnen:  Umsichgreifen  des  geschichteten  Pflasterepithels,  Vermehrung 
der  elastischen  Fascrn  der  Schleimhaut,  die  Driisen  zeigen  gemischten 
Charakter  und  einige  Knorpel  sind  elastische  Knorpel. 

Epithel  der  Larynxschleimhaut. 

I m  SSugetierkehlkopf  haben  wir  es  mit  geschiehtetem  Pflasterepithel 
und  auBer  dieseni  mit  einem  Zylinderepithel  von  wechselnder  Hohe  zu 
tun.  Es  scheint  hier  nicht  notwendig,  die  Frage  aufzurollen,  ob  letzteres 
geschichtct  sei  oder  nicht.  Vielmehr  genflgt  es,  zu  wissen.  daB  wir  Epi- 
thelzellen.  die  fi bereinan der  gcordnet  sind.  als  gcschichtet  bezeichnen 
(so  das  geschichtete  Pflasterepithel)  im  Gegensatz  zu  Epithelzellen.  welclie 
in  erster  Linie  nebeneinander  stehen.  Und  letzteres  ist  beim  Zylinder- 
epithel der  Atmungswege  der  Fall.  Es  handclt  sich  hier  entschieden 
mehr  uni  ein  „Nebeneinanderu  als  inn  ein  ..Cbcreinander". 

Feinerer  Bau  des  Kehlkopfepithels:  /  Boldykew  betont  die  Ver- 
schiedenheiten  der  Form  und  Dimension  der  cinzelnen  fiimmernden  Zy- 
linderzellen  des  Flimmerepithels  im  Larynx  der  Saugetiere.  Die  Unter- 
schiede  konnen  so  bedeutend  sein,  daB  z.  B.  von  der  Kehlkopfschleimhaut 
desselben  Tieres  an  einigen  Stellen  kurze  und  gedrungene,  an  andcren 
Stellen  dagegen  wieder  dilnne  und  langgestreckte  Flimmerzellen  isoliert 
wurden,  deren  Langendurchmesser  den  der  ersteren  durchschnittlich  nooh 
um  das  Vierfache  iibertraf.  Auch  innerhalb  des  Fonnenkreises  der  Platten- 
epithelien  kommen  ganz  auBerordentliche  Schwankungen  der  Gestalt  und 
Dimensionen  vor.  (Stellen  mit  ausgesprochen  eckigen  und  andere  Stellen 
mit  rundlichen  und  ovalen  Plattenzellen.)     (Boldyrew  yia.) 

Das  Epithel  des  Kehlkopfs  ist  bei  den  Haussfiugetieren  geschich- 
tetes  \Yimperepithelium,  an  einzelnen  Stellen  geschichtetes  Plattenepithel./ 
(Sussdorf  in  Ellenberger  84.) 

Nach  R.  Heymann  8g  erreichen  die  Flimmerzellen  im  Kehlkopfe 
meist  die  Basalmembran,  ebenso  die  Keilzellen,  die  Basalzellen  aber  sitzcn 
dersclben  leicht  gczahnelt  auf .  /    (Schnitzler  93.) 

Das  Flimmerepithel  des  Kehlkopfs  und  <ler  Trachea  bezeichnet 
Rawitz  als  geschichtet.  /    (Rawitz  94.) 

Das  acrophore  System  der  hoheren  Wirbeltiere  (Reptilien,  V6gel, 
Siiuger)  ist  von  einem  geschichteten  und  zylindrischen  Epithel  bekleidet, 
von  dem  in  den  Nasengruben  und  im  Pharynx  vorkommenden  Typus.  / 
(Renaut  p 7. 1 

/  Im  Kehlkopf  der  Haussaugetiere  kommt  mehrschichtiges  Platten- 
epithel in  Betracht,  ferner  einfaches  und  flinimerndes  Zylinderepithel  in 
ebenfalls  geschichteter  Anoidnung.     (Burow  02.) 

(ienauere  weitere  Angaben  (Iber  den  feineren  Bau  des  Epithels  im 
Kehlkopf  der  Saugetiere  finden  sich  unten  bei  Besprechung  der  verschie- 
denen  \  ertreter  dieser  (»ruppe. 

Regeneration,  des  Kehlkopfepithels:  /  Griffini  (Kehlkopf  und  Luft- 
rohre  von  Hund  und  Kaninchen)  sieht  bei  der  Reproduktion  des  zylin- 
drischen Flimmerepithels  folgende  Formen  nach  und  nach  auftreten  und 
ineinander  ubergehen:  einfaches  Pflasterepithel,  einfaches  flimmerndes 
Pflasterepitliel ,  geschichtetes  flimmerndes  Pflasterepithel,  geschichtetes 
flimmerndes  Zylinderepithel./  (Griffini  75,  nach  dem  Referat  von  Biz- 
zozero  in  Schwalbes  Jahresber..  Bd.  V.  p.  r»Uf.) 
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Simanowsky  untersuchte  den  Kehlkopf  des  Kaninchens  und  tindet: 
U liter  normalen  Verhaltnissen  regeneriert  sich  das  Kpithel  der  wahren 
Ktimmbander  durch  Teilung  seiner  Zellen.  namentlich  der  der  tiefsten 
Schicht  und  zwar  auf  deni  YYege  der  Karyokincse:  wenn  die  letztere 
unter  diesen  Verhaltnissen  nur  in  selir  geringer  Anzahl  zur  Beohachtung 
gelangt,  so  weist  dieses  darauf  liin,  dati  der  RegenerationsprozeiS  des 
Epithels  in  der  Norm  nur  ein  langsamer  ist.  Reizungen  und  kOnstlirh 
hervorgerufene  Entzundungen  der  Stmimbander  sind  von  auberordenflich 
stark  ausgesprochenen  Ersdieinungen  der  Karyokinese  begleitet.  l)ie>e 
Krscheinungen  spielen  sich  nicht  nur  an  den  uninittelhar  gereizten  Stellen. 
sondern  audi  in  den  tiefer  gelegenen  (ieweben,  ja  selbst  in  den  angren- 
zenden,  von  deni  Reize  nicht  direkt  getroffenen  Partien  ab  (Epiglottis). 
(Simanowsky  tijtt.t 

Der  Papi I larkorper  fehlt  beim  Ilunde  ini  Kehlkopf,  wird  durch 
Sdileimhautfalten  vorgctiiuscht,  koniint  jedoch  an  der  oralen  Kehldeekel- 
tiaehe  vor.  er  ist  beim  Schaf  und  Rind  schwach  ausgebildet.  relativ  deut- 
lich  an  den  SeitenwSnden,  beim  Schwein  nur  am  Spalt  in  der  Stimmfalte 
ausgesprochen  nachwcisbar,  beim  Pferd  an  der  oralen  und  aboralen 
KehldeckelHiiche,  an  der  Plica  ary-epiglottiea  und  der  dorsalen  Flache 
der  Giefikannenknorpel  vorhanden,  sonst  nirgends  direkt  ausgebildet. 
(Kurow  OJ.) 

Cher  die  Verbreitung  der  beiden  Epithelsorten  (geschichtetes  PHaster- 
epithel  und  Zylinderepithel)  im  Kehlkopf  der  SJiugetiere  liegen  von  ver- 
schiedencn  Autoren  Angaben  vor,  welchc  unten  bei  Resprechung  der  ein- 
zelnen  Tiergruppen  eingereiht  sind,  so  z.  B.  von: 

Rheiner  52a  (Hund.  Kaninchen,  Katze.  Kalb,  Schaf,  Mensch). 

Davis  77  (Schwein  und  Kalb). 

Sussdorf  in  Ellenberger  «fy  (Haussaugetiere). 

R.  Heymann  a'<?  (Mensch). 

Burow  oj  (Haussiiugeticrc). 

Ori'EL  os  (Monotremen  und  Marsupialier,  Manis  javanica.  Lepus 
cuniculns.  Canis  familiaris,  Canis  vulpes,  Meles  taxus,  Vespertilio  murinus). 

Beim  Rinde  zeigt  nach  Furstenreru  eigentlich  die  gauze  obere 
Halfte  bis  zur  Rima  glottidis  bin  geschichtetes  Ptlastercpithel:  audi  beim 
Pferde  und  Schafc  kann  ein  solches,  bei  ersterem  freilich  mit  vielfachen 
fbergiingen  in  das  geschichtct  zylindrische,  Becherzellen  aufweisende 
Epithelium  fast  in  dieser  ganzen  obercn  Halfte  des  Organes  nachgewiesen 
wcrden.  In  dor  Morgagnischen  Tasche  ist  dagegen  wic  in  der  unteren 
Kehlkopfhfdfte  das  »eschichtet- zylindrische  Fliminerepithel  das  gewohn- 
liehe.     (Si'ssdorf  in  Ei.lenbkrger  <S'j.) 

Die  (irenze  zwisehen  Plat  ten-  und  Zylinderepithel  ist  bei  den  Haus- 
saugetieren  mehr  oder  weniger  scharf  ausgepriigt.  Im  vorderen  Bereiche 
des  Organes.  also  audi  in  den  seitlichen  Kehlkopftaschen,  bis  ungefahr 
an  den  abonileu  Rand  der  wahren  Stimmfalte  ist  bei  adlen  untersuchten 
Haussiiugetieren  Plattenepithel,  aboral  von  der  (irenzlinie  rlimmerndes 
Zylinderepithel  vorhanden.  Zuweilen  ist  eine  ganz  schmale  Lage  ein- 
fachen  Zylinderepithel^  eingeschoben.  (Spezielle  Angaben  siehe  unten  bei 
Besprechung  der  einzelnen  Tiergruppen.) 

An  der  Umschlagstelle  der  die  Kehlkopfhohle  auskleidcnden  Sclileim- 
haut  in  die  Schleimhaut  der  Rachenhohle  und  des  Pharynx  tritt  bei  den 
Haussaugetieren  plotzlieh  eine  Verhornung  der  obcrrlachlich  liegenden 
Epithelzellen  auf.     (Burow  oj.) 
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Zur  vergleichenden  Betrachtung  der  riiumlichen  Verteilung  der  bei- 
den Epithelarten  des  Saugerkehlkopfes  gebe  ich  unten  bei  Besprechung 
des  Kehlkopfes  der  einzelncn  Saugeticre  die  von  inir  (Oppel  05)  ange- 
fertigten  Rekonstruktionsfiguren  (von  Monotremen  und  Marsupialiern  und 
einigen  Vertretern  aus  den  hoheren  Saugetiergruppen)  wieder.  In  diesen 
Rekonstruktionstiguren  ist  der  Verbreitungsbezirk  des  geschichteten 
Ptiasterepithels  in  sehwarz  dargestellt.  wiihrend  der  (ibrige  von  flimmern- 
dem  Zylinderepithel  ausgekleidele  Teil  des  Kehlkopfes  hell  belassen  ist. 
Beim  Vergleich  jener  Figuren  sehen  wir.  dafci  sieh  hinsiehtlich  der  Ver- 
breitung.  des  geschichteten  Ptiasterepithels  im  Kehlkopf  bei  den  verschie- 
denen  Tieren  recht  verschiedene  Bilder  bieten.  Bald  reicht  dasselbe  im 
Kehlkopf  tiefer  nach  abwarts,  bald  weniger  weit.  letzteres  z.  B.  bei  Ves- 
pertilio  murinns  (siehe  dort  die  Rekonstrnktionstigur).  Bald  zeigt  es  die 
Form  einer  schinalerendMialangista)  oder  breiteren  (Aepyprymnus  rufescens 
und  Phascolarctus  cinereus)  Zunge.  bald  kleidet  es  den  Kehlkopf  in  seiner 
ganzen  Breite  aus.  So  verschieden  aber  diese  Bilder  sein  mSgen,  sie 
zeigen  alle  das  Gemeinschaftliche,  dati  ilberall  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel  den  Aditus  larvngis  umfaBt.  bier  eine  direkte  Fortsetzung  des 
Schlundepithels  bildend.  Ks  handelt  sich  im  Kehlkopf  weit  seltener,  als 
man  bisher  nach  den  allein  genauer  bekannten  Befunden  beim  Menschen 
dcnken  mochte.  urn  ein  Auftreten  von  Inseln.  Vereinzelt  kommt  letzteres 
freilich  vor  z.  B.  bei  Meles  taxns  (siehe  dort),  allein  es  bildet  die  Minder- 
zahl.  Die  Regel  dagegen  ist,  dati  das  geschichtete  PHasterepithel  des 
Kehlkopfes  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Schlundepithels  (Osophagus) 
darstellt  Im  allgemeinen  reicht  das  geschichtete  Pflasterepithel  auf  den 
beiden  Seitentlachen  des  Kehlkopfes  bis  fiber  den  Bereich  der  Stimm- 
bander  nach  abwfirts,  um  mit  dem  unteren  Stimmbandrand  mehr  oder 
minder  scharf  aufzuhSren.  Selbst  bei  denjenigen  der  von  mir  unter- 
suchtcn  Tiere.  bei  denen  die  Stimmbfinder  sich  in  Ruckbildung  bcfinden 
Marsupialia).  oder  bei  denen  wir  annehmen  mfissen,  dati  sie  bereits  rilck- 
gebildet  oder  noch  nicht  entwickelt  sind  (Monotremen  und  Manis),  greift 
das  geschichtete  Pflasterepithel  im  Kehlkopf  in  jene  Gegend  nach  ab- 
warts,  in  der  wir  das  Yorkommen  von  Stimmbandern  erwarten  miiBten. 
wenn  solche  vorhanden  waren.  Mit  diesen  Befunden  ist  eine  Basis  gc- 
schatfen,  auf  der  spater  wird  untersucht  werden  konnen.  ob  das  geschich- 
tete PHasterepithel  im  Kehlkopf  in  loco  entstanden  ist,  oder  ob  es  vom 
Schlundepithel  her  eingewachsen  ist.  Die  heute  lebenden  Saugctiere  haben 
jedenfalls  den  vom  Schlund  her  in  den  Kehlkopf  hinein  sich  erstrecken- 
den  derben  Epithelbelag  bereits  von  Vorfahren  ubcrkommen,  welchc  sie 
vielleicht  mit  den  Reptilien  gemeinsam  batten.  Ftir  die  Modifikationcn, 
welche  dieser  derbe  Epithelbelag  bei  den  Sftugetieren  eingehen  kann. 
geben  uns  die  Marsupialier  interessante  Bclcgc.  Unten  bei  Besprechung 
des  Kehlkopfes  von  Aepyprymnus  rufescens  habe  ich  in  der  Rekonstruk- 
tionstigur  die  Verhaltnisse  bei  einem  jener  Beuteltiere  dargestellt.  dcren 
Stimmband  verhaltnismatlig  wenig  riickgebildet  ist.  Aber  selbst  bier 
schen  wir  an  der  ventralen  Kehlkopfwand  eine  Rinne  von  tlimmerndem 
Zylinderepithel.  welche  im  Bereich  des  Stimmbandes  zwar  eingeengt.  aber 
nicht  unterbrochen  ist.  Eine  Andeutung  dieser  Verhaltnisse  ist  bereits 
bei  Echidna  gegeben.  Immerhin  sind  die  beiden  lateralen  Lappen  des 
geschichteten  Ptiasterepithels  bei  Aepyprymnus  rufescens  noch  gut  erhalten 
und  breit,  wie  ich  dies  fur  die  Saugetiere  als  typisch  dargestellt  habe. 
Bei  Phalangista  (Trichosurus  vulpecula)  dagegen  sehen  wir  jederseits 
lateral  nur  einen  ganz  schmalcn.  langgcstreckten  I^ppen  derben  Epithets 
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in)  Kehlkopf  nach  ab warts  Ziehen.  Bei  letzterem  Beuteltier  sind  die 
Stimmbander  bis  auf  unbedeutcnde  Rcste  riickgcbildct.  dagegen  ist  hier 
neu  in  die  Erseheinung  getreten  cine  sich  in  den  Schildknorpel  hinein 
einstiilpcnde  umfangreiche,  von  dor  Fortsetzung  der  Kchlkopfschleimhaut 
ausgekleidetc  Hohle.  Entsprechend  der  derben  Epithelzunge  springt  hier 
bciderseits  der  Arytaenoidknorpel  ins  Kehlkopflumen  vor.  Dieses  Ver- 
halten  erinnert  an  Befunde,  wie  sie  vor  Jahren  von  Haycraft  und  Car- 
lier  in  der  Trachea  einiger  Karnivoren  (siehe  dort)  gemacht  wurden. 
Letzteres  fuhre  ich  nnr  an,  um  auch  deni  (icdanken  Itaum  zu  Iassen. 
daB  es  sich  bei  Phalangista  nicht  durchaus  nm  eine  Langsstrecfcung  der 
breiten  Zunge  derben  Epithels  (wie  wir  sie  bei  Aepyprymnus  rufescens 
sehen)  handeln  muB.  Vielmehr  kann  es  sicli  bei  diesen  EpitheUinderungen 
wohl  gerade  so  gut  (wie  dies  in  der  Trachea  moglich  ist)  um  Rflck- 
bildung  und  Neubildung  in  loco  handeln.  Eine  Mittelstellung  zwischen 
Aepyprymnus  und  Phalangista  zeigt  Phascolarctus  cinereus.  Hier  ist  das 
Stimmband  ruckgebildet,  eine  Schildknorpelhohle  ist  aber  nicht  vorhanden. 
Dem  entspriclit  eine  maBig  breite  Zunge  derben  Epithels.  Dieselbe  lauft 
nach  unten  in  einen  Fortsatz  aus,  der  ahnlich  dem  bei  Aepyprymnus  ab- 
gebildeten,  aber  betrachtlich  kflrzer  ist.  Dieser  kleinen  Zunge  entsprechend. 
konnte  ich  nun  auch  bei  Phascolarctus  cinereus  einen  Rest  wenigstens  des 
Einganges  zu  jener  unpaaren  Hohle  im  Schildknorpel  nachweisen,  die  bei 
Phalangista  so  hochentwickelt  ist,  wie  dies  unten  bei  der  Einzelbesprechung 
weiter  zur  Darstellung  kommen  wird.  Cbrigens  ist  diese  Zweiteilung 
des  Kehlkopf  lumens  durch  die  vorspringende  ventrale  Arytaenoidkante 
in  geringem  MaBe  auf  eine  kurze  Strecke  bereits  bei  Mouotremen  an- 
gedeutet. 

Wenn  wir  weitere.  von  mir  nicht  im  Bilde  dargestellte  Vertreter 
der  SSugetiere  ins  Auge  fassen,  so  tinden  im  Verhalten  des  Epithels 
noch  die  mannigfachsten  Modifikationen  statt.  z.  B.  im  Zusammenhang 
mit  der  Ausbildung  des  Morgagnischen  Ventrikels.  Vielfach  sehen  wir 
bei  den  hdchsten  Formen  ein  ZurQcktreten  des  geschichteten  Epithels. 
Auch  laBt  sich  dort  bisweilen  beobachten.  daB  der  auf  die  laryngeale 
Flache  der  Epiglottis  flbergreifende  Beleg  von  geschichtetem  Pflaster- 
epithel  getrennt  bleibt  von  den  beiden  lateralen  ins  Kehlkopfinnere  hinein- 
greifenden  Bezirken  geschichteten  Ptlasterepithels;  ein  Verhalten,  das  sich 
hier  und  da  auch  bei  den  niederen  Saugetieren  (vergl.  z.  B.  Phalangista) 
zeigt  Da  nun  der  untersuchte  Phalangista-Kehlkopf  einem  jungen  Tiere 
entstammt  und  da  ferner  bei  einem  Beutelfotus  von  Dasyurus  hallucatus 
auf  der  laryngealen  Epiglottisflache  geschichtetes  Pflasterepithel  noch 
ganz  fehlt.  so  ware  daran  zu  denken,  daB  moglicherweise  dieser  mediane 
liezirk  geschichteten  Pflasterepithels  unabhangig  von  den  beiden  lateralen 
Bezirken  entsteht.  Allerdings  warnen  die  sekundaren  Veranderungen  am 
Kehlkopfeingang  der  Marsupialierembryonen  (Rohrenbildung)  davor,  auf 
jenen  Befund  zu  viel  Wert  zu  legen.  Andererseits  schlieBen  aber  auch 
die  Befunde  bei  Echidna,  wo  dann  bereits  eine  Yerschmelzung  eingetreten 
ware,  die  Annahme  eines  Einwachsens  von  drei  Punkten  her  niclit  aus. 
Fur  die  eigenartige,  erst  spat  in  der  Phylogenie  erfolgende  Entstehung 
der  Epiglottis  scheint  dieses  Verhalten  des  Epithels  (eigener  Epiglottis- 
epithellappen)  von  besonderer  Bedeutung. 

.ledenfalls  weisen  die  Befunde  bei  niederen  Saugetieren  darauf  hin. 
daB  jener  Zusammenhang  des  im  Kehlkopf  vorkommenden  geschichteten 
I'Hasterepithelbezirkes  mit  dem  Oesophagusepithel  ein  ursprflnglicb.es  Ver- 
halten darstellt.    Befunde  bei  hoheren  Wirbeltieren  und  beim  Menschen 
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licBen  friiher  daran  denken.  daB  es  in  erster  Linie  das  Stimmband  sei. 
fiber  dem  sich  geschichtetes  PHasterepithel  gebildet  habe,  und  dati  dieses 
geschiehtcte  Ptiasterepithel  in  keinerlei  Beziehung  zum  Schlund(Ocso- 
phagus)epithel  stehe.  Xeuerdings  wurde  jedoeh  der  Xachwcis  erbracht 
isiebe  unten).  daB  selbst  beim  Menschen  das  derbe  Epithel  des  Stimm- 
bandes  mit  dem  des  Oesophagus  durch  eine  Briicke  verbunden  ist.  DaB 
also  audi  bier  dieser  Zusammenhang  gewahrt  ist,  unterstutzt  aufs  kraf- 
tigste  ineine  Ansicbt.  dali  man  in  diesem  Zusammenbang  ein  ursprung- 
liclies  Verhalten  zu  seben  bat. 

Nach  den  Ergebnissen  der  Autoren  sowie  auf  (Irund  meiner  eigenen 
Untersuchungen  und  meiner  unten  bei  Hesprecbung  des  Kehlkopfes  der 
einzclnen  Saugetiere  wiedergegebenen  Rekonstruktionsfiguren  (nach  Sericn- 
schnitten)  kann  ich  also  behaupten,  daB  bei  Saugeticren  allgemein  und 
ursprfinglich  das  geschicbtete  Pflasterepithel  vom  Kehlkopfeingang  her  in 
den  Kehlkopf  hineindringt.  in  demselben  mehr  oder  weniger  weit  nach 
abwarts  reicbt  und  meist  aufhort,  nachdein  es  das  Stimmband  uberkleidet 
hat.  Das  den  Rest  des  Kehlkopfes  und  weiterhin  die  Trachea  aus- 
kleidende  Zylinderepithel  erhalt  sich  am  meisten  im  ventralen  Kehlkopf- 
teil.  wo  es  unter  Umstanden  auch  in  <len  Ober  dem  Stimmband  gelegenen 
Partien  des  Kehlkopfes  betrachtliche  raumliche  Verbreitung  zeigt. 

Drusen  der  Larynxschleimhaut. 

Die  Drflsen  der  Larynxscldeimhaut  der  Saugetiere  gehoren  zum 
gemischten  Typus.  Dieselben  enthalten  also  in  ihren  Endstiicken 
Schleimzellen  und  serose  Zellen  in  verschiedener  Anordnung.  Dies  wurde 
zuerst  in  der  Trachea  (siehe  unten)  von  Tarchetti  75  (Mitteilung  voni 
Dezember  1874)  erkannt,  dann  audi  fur  den  Kehlkopf  durch  Klein  79. 
Das  Vorkoiumen  von  Giannuzzischen  Halbmonden  in  den  Laryngo-tracheal- 
drttsen  des  Hundes  beobacbtete  bereits  Boldyrew  jib.  An  grOBerem 
Material  erbrachten  dann  for  <lie  Tracheo-bronchialschleimhaut  Franken- 
h  a  user  yg  und  fflr  die  Laryngo-tracheaJsehleinihaut  Frau  Fuchs-Wolf- 
rino  q6\  letztere  mit  den  Hilfsmitteln  der  modernen  Technik.  die  end- 
gultige  Beweisfiibrung.  Endlich  wurde  von  inir  (Oppel  oj)  nachgewiesen, 
daB  auch  schon  bei  den  von  mir  untersuchten  niedersten  SSugetieren 
{Monotremen  und  Marsupialier)  die  Kehlkopfdrttsen  dem  gemischten  Typus 
angehoien. 

Hier  sollen  zunachst  einige  besonders  auf  die  Drtisen  der  Larynx- 
schleimhaut  und  auch  der  Laryngo-trachealschleimhaut  beziigliche  Be- 
obacbtungen  mitgeteilt  werden,  wahrend  dann  unten  bei  Besprechung  der 
Drilsen  der  Tracheo-bronchialschleimhaut  audi  einige  altcre  Angabcn  (nach 
der  historischen  Cbersicht  von  Frankenhauser)  eingereiht  sind. 

Die  Alveolen  der  Laryngo-trachealdrusen  iMensch,  Hund,  Katze, 
Schwein,  Kaninchen,  Ocbse)  sind  breiter  als  die  Ausfuhrungsgange  und 
dfinnwandig.  Sie  sind  von  hellen,  groBen  Zellen  ausgekleidet.  wclche, 
von  der  Oberflache  des  Alveolus  bctrachtet,  eine  schonc  Mosaik  dar- 
stellen.  Sie  sind  einschichtig  und  lassen  ein  verhaltniBmaBig  kleines, 
aber  scharf  hervortretendes  Lumen  zwischen  sich  iibrig.  An  den  Alveolen 
des  Hundes  waren  (iiannuzzische  Halbmonde  deutlicb.  Die  Alveolen 
der  Laryngeal-  und  Trachealdriisen  erscheinen  lang  gestreckt,  in  Form 
von  bald  mehr,  bald  weniger  in  die  Liinge  entwickelten  Schlauchen. 
Diese  schlauchformigcn  Alveolen  zeigen  auch  dichotomiscbe  Teilungen.  / 
(Boldyrew  71b) 
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/  Klein  hat  bei  Mensch  und  Haustieren  die  DrUsen  von  Larynx 
und  Trachea  untersucht  In  der  Epiglottis  des  Hundes  tindet  er  Drusen 
mit  wohlentwickelten  Schleinizellen ;  auBerdem  tinden  sich  Schlauche. 
welche  Halbmonde  von  gekornten  Zellcn  aufweisen.  und  endlich  in  Yer- 
bindung  mit  diesen  tinden  sich  Alveolen.  welche  in  groBerer  Ausdehnung 
oder  ganz  aus  gekornten  Zellen  hestehen. 

In  den  Driisen  des  menschlichen  Larynx,  der  menschlichen  Trachea 
und  besonders  der  Epiglottis  tindet  Klein,  daB  in  demselben  Alveolus 
gekSrnte  Zellen  und  Schleinizellen  nebeneinander  gewohnlich  vorkonunen 
(mit  Tarchetti).  Die  gekornten  Zellen  zeigen  an  der  Obertlache  <\vie 
anch  Kleins  Abbildung  darstellt)  einen  gestreiften  Rand,  welcher  nach 
Klein  dnrch  die  Fibrillen  der  Zellsubstanz  bedingt  ist.     (Klein  jq.) 

In  den  Driisen  der  Epiglottis  und  des  Larynx  wurden  neben  den 
Schleinizellen  Randzellenkomplexe  beschrieben  von  Heidenhain.  Tar- 
chetti und  Klein.     (Klein  and  Smith  <So.) 

R.  Heidenhain  #o  (p.  15)  zahlt  die  Drusen  des  Kehlkopfes  und 
der  Trachea  zn  den  Schleinidrttsen,  fiigt  jedoch  die  Bemerkung  hinzu. 
daB  es  doch  noch  genauerer  Untersuchung  bediirfe,  ob  in  diesen  Arten 
nicht  auch  serose  Drtisen  vorkommen.     (Fuchs-Wolfrino  98.) 

I  Die  Kehlkopfdriisen  gehoren  nur  zum  geringeren  Teile  den  serosen 
oder  EiweiBdriisen  an,  wahrend  die  Mchrzahl  derselben,  insbesondere  die 
grolieren  Driisenpackcte,  gemischte  Drusen  darstcllen.  (Sussdorf  in 
Ellen berqer  84.) 

Klein  (flbersetzt  von  Koi.lmann)  tindet  in  den  Kehlkopfdriisen 
Alveolen  mit  Schleinizellen,  ferner  Alveolen  mit  aJhuminosen  Zellcn  und 
Alveolen.  welche  beide  Arten  besitzen. '    (Klein  86,  p.  2(51.) 

Toldt  88  tindet  im  Kehlkopf  Driisen,  welche  zum  Teil  den  Bail 
seroscr  Drusen  liaben. 

R.  Hf.ymann  <Sq  und  Kanthack  00  tinden  nur  Sch  lei  in  driisen  im 
Larynx.     (Fichs-Wolfring  ?<SV> 

Xach  Rawitz  sind  die  Drusen  der  Kehlkopfschleimhaut  und  der 
Trachea  Sehleimdnisen.     (Rawitz  <//.) 

Der  Schleim  wird  von  Becherzellen  geliefert  oder,  bei  den  Sauge- 
tieren,  anfangs  (Larynx)  zugleich  durch  gemischte  Driisen,  nSmlich  dinV 
renzierte  mucipare  und  teilweise  aquipare  Driisen.     iRenact  97.) 

Man  hat  also  in  den  Driisen  des  Respirationstraktus  Schlauche 
mit  protoplasmatischen  Zellen  neben  solchcn  mit  Schleinizellen  konstatiert. 
OI>  es  sich  dabei  jedoch  uni  gemischte  Drusen  mit.  Schleim  und  serosen 
Zellen  bandelt.  «der  um  reine  Schleimdriisen  mit  in  verschiedenen  Funk- 
tionszustamlen  bdindlichen  Driisenzellen.  bezw.  Drusenabschnitten.  wie  es 
Schiefferdecker  i)bb  fiir  die  Driisen  der  Nasensehleimhaut  annimmt, 
darfiber  war  man  sich  im  unklaren. 

Fran  Fuchs-Wolfrino  untersuchte  den  feineren  Bau  der  Driisim 
des  Kehlkopfes  und  der  Luftrohre  bei  Ratte,  Kaninchen.  Meerschweinchen, 
Katze,  Hund  und  Mcnsch.  Cberall  weisen  die  Drusen.  sowohl  des  Kehl- 
kopfes wie  auch  der  Trachea  zwei  deutlich  verschiedene  Typen  von 
Schlauchen  auf,  Schleimdnisenschlauche  und  EiweiBdrfisensehliiuche  in 
der  verschiedenartigsten  Verteilung.  Bald  liegen  die  Schleim-  und  serosen 
Drusenschli'inclie  ganz  abgesondert  voneinander,  indem  man  ganzc  Lobuli 
des  einen  oiler  des  anderen  Typus  tindet,  bald  sieht  man  in  einem  und 
demselben  Lobulus  beiderlei  Schhiurharten,  wobci  entweder  die  Zahl  der 
einen  oder  der  anderen  iiberwiegt.    Endlich  tinden  sich  die  schleim-  unit 
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protoplasmahaltigen  Zellcn  in  einem  und  demselben  Schlauche  bcisammen 
in  verschicdenster  Art  vergesellschaftet. 

Die  Drusen  des  Kehlkopfes  und  der  Luftrdhre  sind  demnach  ge- 
misclite  Driisen.  was.  aulier  durch  verschiedene  andcre  Merkmale.  vor 
allem  durch  das  Yorhandensein  von  Sekretkapillaren  in  den  serosen  nnd 
das  Fehlen  derselben  in  den  Schleim  ahsondernden  Drusenxehluuehen 
uachgewiesen  winl.  An  diesen  Driisen  lietfen  sich  die  verschiedenen 
Funktionszustande  der  Schleim  ahsondernden  Zellen  oft  schou  an  einem 
und  demselben  Driisenscldauch  leicht  vcrfolgen.  indem  sich  Zellen  in 
alien  Stadien,  voni  rein  schleimhaltigen  angefangen  bis  zum  rein  proto- 
plasmatischen  fandcu.  Die  serosen  Driisenschlauche  ergietien  ihr  Sekret 
zum  grofctten  Teil  in  die  Schleim  gauge,  nur  die  Priiparate  voni  Kaninchen 
lassen  vermuten.  daii  bei  diesem  Tiere  sen'ise  Drusen  mit  eigenen  Aus- 
fiihrgangen  vorkommen.  Dei  alien  untersuchten  Objekten  fanden  sich 
neben  selbstiindigen  serosen  Drusenalveolen  auch  Randzellenkomplexe 
((iiannuzzischc  Halbmonde)  von  serosen  Zellen.  an  denen  ebenfalls  Sekret- 
kapillaren nachzuweisen  sind.  An  PrSparaten  von  pilokarpinisierten  Tieren 
boten  samtliche  Driisen  ein  Mild  starker  Erschopfung:  die  Driisenzellen 
erseheinen  niedrig,  protoplasmatiscli,  die  Lumina  weit.  Die  Schleimgange 
bei  der  Katze  und  die  Sekretkapillaren  beim  Kaninchen  sind  enorin  er- 
weitert.    Das  Bindegewebe  ist  von  zahlreichen  Lymphkorperchen  durch- 

SCtZt.       (KUCHS-WOLFRINQ  gtf.) 

Nachtraglich  setzt  Frau  Fuchs-YYolfring  gg  ihre  Funde  zu  den 
rntersuchungen  Frankenhausers  in  Bcziehung,  welcher  ebenfalls  das 
Yorhandensein  von  zweierlei  Drttsentvpen  in  der  Trachea  isiehe  unten) 
konstatiert  hatte.  DaU  es  sich  dabei  urn  gcmischte  Drusen  handelt.  wurde 
(lurch  den  von  Frau  Fuchs-Wolfring  erbrachten  Nachweis  des  Vor- 
liandenseins  von  Sekretkapillaren  festgestellt. 

I  in  Kehlkopf  tinden  sich  (Saugetiere  und  Mensch)  Schleimdriisen, 
welche  im  wesentlichen  eine  Fortsetzung  der  Pharvnxdrflsen  bilden.  Keim 
Menschen  bieten  nieht  nur  die  Driisen  im  Eingang  des  Kehlkopfes,  son- 
dern  auch  unterhalb  desselben.  sowie  in  der  Trachea  und  deren  weiteren 
Yerzweigungen  wesentliche  Obereinstimmung  mit  den  Schleimdriisen  des 
Schlumles.  Dasselbe  Verhalten  zeigten  auch  die  Driisen  in  Kehlkopf 
und  Luftrohre  bei  einem  Kinde,  einem  Schweine  und  mehreren  grofieren 
Hunden.  Bei  kleineren  Tieren  (Katze.  Kaninchen.  Meerschweinchen,  Ratte, 
Maus>  endigen  dagegen  die  Schleimdriisen  im  Morgagnischen  Yentrikel: 
zwj.schcn  der  Anheftungsstelle  der  Stimmbiinder  am  Schildknorpel  und 
unterhalb  derselben  fand  Hoyer  nur  Driisen  mit  schleimfreien  Zellen. 
Hue  Schlauche  unterscheiden  sich  aber  wesentlieh  von  den  der  serosen 
Zungen-  und  Speicheldriisen  durch  ein  relativ  sehr  weites  Lumen  und 
niedrigere  (mehr  kubische)  (iestalt  der  Zellen.  Auch  beim  Menschen  und 
bei  groBeren  Saugern  macht  sich  in  den  schleimsezernierenden  Drusen 
der  Atemwegc  ein  weites  Lumen  und  niedrigc  Zellform  der  Schlauche 
hemerkbar.  Hoyer  ist  iiberzeugt.  dati  die  scheinbar  serosen  Driisen 
auch  Schleim  sezernieren  und  alsdann  auch  schleiinbaltige  Zellen  auf- 
weisen  konnen.  Bei  einer  Katze  fand  er  z.  B.  zahlreiche  Schleimzellen 
zwischen  die  serosen  Driisenzellen  im  unteren  Teile  des  Kehlkopfes  ein- 
gestreut,  entsprechend  den  Beeherzellen  im  Epithel  an  der  Innentlaclic 
desselben  Kehlkopfes;  in  einem  anderen  Fallc  fand  er  nur  einzelne 
Schleimzellen  und  in  alien  iibrigen  Fallen  nur  schleimfreie  Driisen. 
(H.  Hoyer  go.) 
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/  Aus  den  Angaben,  bcsonders  audi  der  Figurenerklarung  von  Ko- 
lossow  geht  hervor,  daB  er  die  Trachealdrusen  der  Katze  fur  einfache 
Sehleimdriisen  ansieht.  Die  nicht  schleimhaltigen  Zcllen  erklart  er  fiir 
sekretfreie  Zellen.     (Kolossow  y<?.) 

Zimmermann  reehnet  die  Driisen  der  Epiglottis  und  der  Tracliea 
des  Mcnsehcn  unter  die  zugleich  Speichel  und  Schleim  absondernden 
Driisen  („Schleimspeicheldrusenu),  indem  er  die  in  diesen  Driisen  vor- 
kommenden  Randzellen  als  Zellen  sui  generis  erkennt,  welche  nur  seroses 
Sekret  und  nic  Schleim  liefern.     (K.VV.  Zimmermaxn  gH.) 

Die  Drusen  der  Kehlkopfschleimhaut  gehoren  bei  den  Haussiiuge- 
tieren  zum  Teil  den  serosen,  zum  Teil  den  Sehleimdriisen  an.  Ibre  (iange 
sind  von  Muskelzellen  umscheidet     (Ellenberger  und  (ICnther  <>/.) 

Obwohl  der  Erlialtungszustand  meines  Materials  fQr  eine  eindeutige 
Erkenntnis  zum  Teil  kein  gtinstiger  war,  so  lieB  sich  doeh  wabrnebmen, 
dafi  die  Kehlkopfdriisenzelle  schon  bei  Monotremen.  deutlicher  war  dies 
bei  einigcn  Marsupialiern  und  bei  Manis  javanica  der  Fall,  kleiner  ist  als 
die  Zelle  einer  schleimhaltigen  Zungendruse.  Audi  liegt  der  Kern  der 
Kehlkopfdriisenzelle  mehr  in  der  Mitte  der  Zelle  (nicht  basal),  ist  rund- 
lich  (nicht  plattgedriickti,  und  der  mehr  oder  weniger  gekornte  (Fixie- 
rungsmittelV)  Zellinhalt  laBt  sich  mit  verschiedenen  nicht  schleimfarbenden 
Farben  tingieren.  Daraus  ergiht  sich,  datt  diese  Kehlkopfdrusenzellen 
dem  serosen  Typus  nahestehen.  Neben  solchen  Zellen  lieiien  sich  in 
»  einzclnen  besser  erhaltenen  Prauaraten  (z.  B.  bei  Echidna,  Phalangista 

und  Manis)  auch  zahlreiche  Zellen  vom  Typus  der  Schleimzellen  (und 
ganze  Driisenschlauche  solcher)  erkennen.  so  daft  also  schon  bei  den 
niedersten  Siiugetieren.  den  Monotremen,  Marsupialiern  und  Edentaten, 
wie  es  bei  den  hoheren  Saugetieren  allgemein  der  Fall  zu  sein  schcint, 
die  Kehlkopfdrfisen  dem  gcmischten  Typus  angehoren.     (Oppel  05.) 

Die  im  vorausgehenden  mitgeteilten  Angaben  zahlreicher  genauer 
Untersucher  miissen  uns  also  zu  der  Ansieht  fUhren,  und  die  unten  bei 
Bcsprechung  der  Schleimhaut  der  Atmungswege  der  einzelnen  Saugetiere 
weiter  folgenden  Beobachtungen  und  mitgeteilten  Abbildungen  werden 
dies  bestiitigen,  daB  die  Driisen  der  Schleimhaut  des  I>arynx  und  der 
sich  an  diesen  anschlieBenden  Atemwege,  wie  an  der  Spitzc  dieses 
Kapitels  behauptet  wurdc.  dem  gemischten  Typus  angehoren. 

Form  der  Driisenendstucke :  Die  Schieimdriisen  des  Kehlkopfes 
und  der  Luftrfthre  haben  bei  Siiugern  eine  traubige  Form.,   (Leywg  57.) 

Die  acinosen  Drusen  der  groKen  Luftwege  bei  Mensch.  Ilund. 
Kat/.e,  Schwein.  Kaninchen.  Ochse  bestehen  aus  Ausfuhrgangen  und  Al- 
veolen.  Es  miissen  diese  Drusen.  wie  Boldyrew  hervorhebt,  ..nicht  zu 
den  acinosen  Driisen.  sondern  vielmehr  zu  den  tubulosen  Driisen  gezahlt 
werden'-.  Da  aber  Pfluoer  die  Speicheldriisen,  auch  wenn  sie  zylin- 
drische  Alveolen  besitzen,  acinos  nennt  und  da  die  Laryngeal-  und 
Trachealdriiscn  mit  den  Speicheldriisen  schr  wesentlich  ubercinstimmen. 
will  Boldyrew  auch  die  Laryngeal-  und  Trachealdriiscn  acinos  nenncn. 
Doch  kommt  er  zu  dem  Schlulisatz :  ..Es  diirftc  sich  mehr  empfehlen, 
die  Driisen  zu  beschreihen.  wie  sie  sind.  und  althergebrachte  Begriffe, 
die  nunmehr  nur  noch  auf  ein  nirgends  realisiertes  Schema  zu  beziehen 
sind.  ganzlich  fallen  zu  lassen."     (Boldyrew  jibi) 

Die  Drusen.  welche  besonders  am  Kingange  des  Kehlkopfes  in 
reichlicher  Menge  augctrottcn  werden.  sind  zusammengesetzt  traubiger 
Natur.  nur  die  klcincren  derselben  scbeinen  mehr  den  Cliarakter  der 
tuhulo-acinoscn  Drusen  zu  tragen.     (Sussdorf  in  Ellenberger  <y.) 
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Die  Kehlkopfdrilsen  sind  bei  den  Haussaugetieren  aufgeknauclte 
tubulose  Drtisen.     (Burow  02.) 

Interzellularbrucken  und  muskulose  Epithelzellen:  /Kolossow 
beschreibt  Interzellularbriicken  in  den  einfachen  Schleimdrtisen  der  Luft- 
wege  der  Saugctierc  (siehe  Taf.  I,  Fig.  5 — 7).  Ebenda  tindet  er  kon- 
stante  Elemente.  welche  ohne  Zweifel  den  von  Boll  und  anderen  be- 
sehriebenen  Bindegewebszellen  (sog.  Korbzellen)  der  Membrana  propria 
entsprechen,  jedoch  keineswegs  solche  darstellen.  sondern  den  bekannten, 
von  Kolliker  entdeckten  muskulosen  Elenienten  der  Schweittdrtisen 
gleichbedeutend  sind.  Sie  geben  in  den  Drtisen  der  Luftwege  jedoch 
den  letzteren  nicht  eigentumliche  Seitenfortsatze  ab,  durch  welche  sie 
miteinander  zu  anastomosieren  scheinen  (Taf.  I,  Fig.  7).  Sie  sind  hier 
hauptsachlich  (aber  nicht  ausschlietilich )  der  LSnge  der  Drilsentubuli  nach 
angeordnet,  eine  Schicht  an  der  inneren  Flficlie  der  Membrana  propria, 
d.  h.  zwischen  dieser  und  den  basalen  Flaehen  der  sezernierenden  Ele- 
mente  bildend.  Sie  liegen  jedoch  nicht  direkt  aneinander,  sondern  sind 
durch  enge  Zwisehenraume  getrennt.  in  welchen  die  an  die  Membrana 
propria  befestigten  Basal  for  tsatze  der  sezernierenden  Elemente  Platz 
iinden  (Taf.  I,  Fig.  7).  An  den  Stellen  der  Befestigung  dieser  Fortsatze 
ist  die  Membrana  propria  (mit  der  unigebenden  Bindegewebsschicht)  ge- 
wohnlich  etwas  eingezogen.  so  daft  der  I'mrifi  des  Drtisentubulus  auf 
dem  Querschnitte  schwach  wellenformig  erschcint. 

Wie  <lies  Kolliker  audi  fiir  die  anderen  Drtisen  festuestcllt  hat, 
sind  diese  Elemente  epithelialer  Herkunft. 

In  den  Luftwegen  kann  man  diese  Elemente  als  unmittelbare  Fort- 
setzung  der  basalen  Zellen  des  Flinimerdeckepithels  verfolgen:  auf  den 
Driisenhals  und  ferner  auf  die  Driise  selbst  iibergehend,  ver&ndern  diese 
Zellen  allmahlich  ihre  rundliche  Form  in  eine  langausgezogene  und  bilden 
sich  in  muskulose  Epithelzellen  urn  (Taf.  I,  Fij?.  5).  Diese  letzteren 
sind  mit  den  sezernierenden  Elenienten  durch  Interzellularbrticken  ver- 
bunden.     (Kolossow  q8.) 

Drusenausfuhrgange:  Die  Ausftihrgangc  der  Drtisen  des  Kehlkopfes 
und  der  Trachea  haben  beim  Menschen  immer  einschichtiges,  beim  Hunde 
hautig  zwei-  oder  dreischichtiges  Epithel. 

Selten  am  Epiglottiswulst,  aber  sehr  hiiufig  an  der  unteren  Flaclte 
des  falschen  Stimmbandes  zeigen  die  Drtlsenausffihrgange  bei  Hund, 
Katze.  Kaninchen.  Schaf  Flimmerepithel  (E.  Klein,  Wien.  Akad.  186X). 
An  der  erstgenannten  Stelle  besitzt  die  Schleimhaut  noch  nicht  Flimmer- 
epithel.    (Verson  6#.) 

Die  Ausfiihrgange  der  Laryngo-trachealdriisen  erschcinen  (bei 
Mensch.  Hund.  Katze,  Schwein,  Kaninchen,  Ochse)  als  dickwandige,  mit 
Zylinderepithel  ausgekleidete,  dichotomisch  geteilte  Rohrcn.  (Boldy- 

REW  Jib.) 

/  Die  Ausfiihrgange  der  Kehlkopfdrusen  werden  von  einer,  von 
longitudinal  und  audi  zirkular  verlaufenden  Muskelzellen  umscheideten. 
feincn.  homogenen  Membran  gebildet,  der  innen  ein  kubisches  bis  kegel- 
ftirmiges,  bei  groliereni  I'mfangc  zweifach  gesehiditctes  Epithel  anliegt.  / 
(Sussdork  in  Ellenberoeu  rV/.i 

Die  Ausfiihrgiinge  der  Driiscn  des  Kehlkopfes  und  der  Trachea 
(Mensch  und  Saugen  sind  nahe  der  Miindung  an  der  Obcrtiache  mit 
hohem  Flimmerepithel  bekleidet.  an  (lessen  Stelle  in  groberer  oder  ge- 
ringerer  Entfernung  ein  zweischichtiges.  mehr  oder  weniger  holies  Epithel 
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tritt.  welches  imiuer  niedriger  wird.  so  daB  seine  Zellen  ewllich  kubiscli 
aussehen.     (Fiohs-Wolfrino  ?.V.) 

Anordnting  der  Driisen  im  Kehlkopf:  Cl>er  die  Anordnung  der 
Driisen  im  Keldkopf  liegen  Einzelangaber.  fur  zahlreiche  Siiugetiere  und 
den  Menschen  (siehe  unten  die  Einzelbesprechung)  vor.  wahrend  allge- 
ineine  gultige  Aufstellungen  fehlen. 

Ich  habe  die  Anordnting  dor  Driisen  mi  Keldkopf  der  niedcren 
Saugeticrc  in  den  Hauptziigen  Shnlich  gefunden,  wie  sic  bei  hoheren 
Saugetieren  und  beini  Menschen  von  Luschka.  Kanthack.  P.  Hevmann 
und  anderen  Autoren  (siehe  unten  Kehlkopf.  Menseh)  angenommen  wird. 
So  lassen  sich  bei  den  Monotremen  (ilandulae  e])iglotticae  und  beider- 
seife  (ilandulae  arytaenoideae  unter>cheiden.  Auch  die  folgenden  DrQsen- 
gruppen  der  Monotremen  lassen  sich  als  (ilandulae  aggregatae  anteriores 
und  posteriores  bezeichnen,  wenn  auch  gerade  die  letztere  (iruppe  nicht 
ganz  der  Lage  nach  mit  der  entsprechenden  (iruppe  des  Menschen  uber- 
einstimmt.  Diese  Driisenausbildung  hfingt  von  den  Raumverhaltnissen. 
welche  die  Sohleimhaut  im  Kehlkopf  bietct.  ah.  Moditikationen  trett'en 
wir  dann  bei  den  Marsupialiern  im  Zusammenhang  mit  Fmhildungen  des 
Kehlkopfes.  So  tritt  cinmal  an  Stelle  der  (il.  arytaenoideae  der  kaver- 
nose  Korper  (siehe  unten  Marsupialier.  Kehlkopf)  auf.  Ferner  werden 
die  (ilandulae  aggregatae  anteriores  und  posteriores  (meine  (iruppen  a 
und  4)  durch  die  Umbildungen  im  Kehlkopfinneren  (Rohre  zur  Schild- 
knorpelblase)  teilweise  zum  Schwinden  gebracht  oder  wenigstens  zer- 
sprengt.  Die  Driisenanordnung  bei  Edentaten  (Manis  javanica)  stimmt 
<lann  wieder  im  wesentlichen  mit  den  bei  Monotremen  und  hoheren 
S&ugetieren  bestehenden  u herein.  Doch  bestehen  Unterschiede  in  Eiuzel- 
heiten.  So  sitzen  die  Gl.  arytaenoideae  bei  den  Monotremen  dem  Ary- 
taenoid  kappenartig  auf  der  Spitze  und  der  osophagealen  Kante  auf, 
wahrend  sie  bei  Manis  diesem  Knorj^l  medial  anliegen.  Im  ganzen  ge- 
nommen.  mochte  ich  nicht  ohne  weiteres  die  einzelnen  (iruppen  der  Kehl- 
kopfdriisen  des  Menschen  und  der  hoheren  Saugetiere  von  denen  der 
Monotremen  ableiten.  obwohl  in  der  Anordnung  vielfach  I'bereinstimmung 
besteht.  sondein  daran  testhalten,  dali  die  Kehlkopfschleimhaut  zwar  in 
ererbter  Weise  iibcrall  zur  Dnisenbildung  befahigt  ist.  trotz<lem  aber 
Driisen  bald  da.  bald  dort  entstehen  lalit.  je  nachdem  die  Raumverhalt- 
nisse  und  andere  Bedingungen  eine  Stelle  besonders  disponieren.  (Op- 
pel  05.) 

Die  groliten  Driisen  im  Kehlkopf  von  Mensch  und  Katze  tinden 
sich   an   der  Basis  der  Epiglottis  und  vor  den  Arytaenoidknorpeln. 
(Fauvel  J(/.) 

Driisen  sind  im  Kehlkopf  der  Haussaugetiere  an  besonderen  Stellen 
in  grOUeren  Anhaufungen  vorhanden.  Beim  Schwein  fand  sich  eine  Zu- 
sammenhaufung  der  Driisen  am  weuigsten  ausgepriigt. 

(iroliere  Driisenanhaufungen  fanden  sich  bei  den  Hauss&ugetieren: 
an  der  oralen  Kehlkopfdeokeltlarhe,  in  der  Plica  ary-epiglottica,  urn  die 
Cartilagines  eorniculatae  herum,  besonders  an  der  dem  Pharynx  zuge- 
kehrten  Flache.  an  der  ventralen  PlatteiiHachc  des  Ringknorpels,  am  Ein- 
gang  zur  seitlichen  Kehlkopftaschc  und  an  der  der  Articulatio  crico-ary- 
taenoidea  entspreehenden  Stelle.  VVcniger  zahlreich  tinden  sich  Driisen 
an  der  aboralen  Kehldcckclfiache,  an  den  medialen  Fliichen  der  (iieti- 
kannenknorpel.  an  der  Stimmfalte  und  in  der  Tiefe  der  seitlichen  Kehl- 
kopftasche.      (BtRow  ojj 
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Tunica  propria. 

Die  Tunica  propria  des  Kehlkopfes  der  Saugetiere  bcsteht  aus 
Bindegewebe  mit  eingelagerten  elastisciien  Fasern.  Lctztere  troten 
an  bestiminten  Stellen  in  grolieren  Ansammlungen  hervor.  Ein  ma)  macht 
sich  im  Kehlkopf  nach  abwarts  gegen  die  Trachea  zu  an  Starke  zuneh- 
mend  eine  subepithelial  Schicht  elastischer  Fasern  bemerklich.  Da  die- 
selbc  jedoch  in  der  Trachea  selbst  ilire  grtiiite  MUchtigkeit  erreicht,  wird 
dieselbe  besser  im  Abschnitt  Trachea  abgehandelt.  Dann  aber  treten  die 
elastischen  Fasern  in  nahe  Beziehungen  zu  dem  die  (Irundlage  des 
Stutzsystems  bildenden  Skelett.    Horen  wir  darfiber  Katzenstein  uj. 

Lauth  jj,  p.  und  Tourtual  46,  p.  i>5  haben  beschrieben. 
dab  neben  den  Gelenkverbindungen  das  Kehlkopfskelett  ein  Stfitz-  und 
Hindemittel  erhalt  (lurch  eine  elastische  Haut,  die  als  Tela  submucosa 
der  Schleimhaut  des  Cavum  laryngis  als  Unterlage  dient.  An  einzelnen 
Stellen  des  Kehlkopfes  ist  das  elastische  (iewebe  bandartig  verdickt, 
diese  in  Form  von  Ligamenten  einherziehenden  Vertilzungen  sind  der 
Conns  elasticus,  das  Ligamentum  vocale  und  das  Ligament  inn  ventri- 
culare.  Man  hat  diese  Bander  auch  die  inneren  Bander  des  Kehlkopfes 
genannt  und  Henle  (Lehrbuch  der  Anatomic)  hat  diese  Yerhaltnisse 
eingehend  (makroskopisch)  beim  Menschen  (siehe  unten:  Bander  des 
menschlichen  Kehlkopfes)  beschrieben. 

Kine  neuere  Untersuchung  der  Anordnung  der  elastischen  Fasern 
im  Kehlkopf  des  Menschen  und  verschiedener  Saugetiere  (Ratte,  Katze) 
wurde  von  Katzenstein  gegeben.  Auf  die  Kinzelheiten  jener  eingehen- 
den  Schilderung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  hervorzuheben  aber 
ist,  dafi  Katzenstein  neben  der  Detailschilderung  stets  die  Beziehungen 
der  verschiedenen  Fasern  und  damit  ihre  Wirkung  als  Ganzes  im  Auge 
behalt,  eine  Auffassung.  fttr  welche  bereits  von  Henle  tallerdings  mehr 
makroskopisch)  der  Grund  gelegt  wurde.  Auch  die  vorhandene  Literatur 
fiber  die  elastischen  Fasern  des  Kehlkopfes  beriicksichtigt  Katzenstein. 
Kr  untersuchte  die  Anordnung  des  elastischen  Gewebes  im  Kehlkopfe 
im  allgemeinen,  sowie  besonders  in  den  Bandern.  welche  die  Kehlkopf- 
und  Luftrohrenknorpel  verbinden.  namentlich  auch  auf  den  Schultern 
Reinkes  stehend.  in  Rucksieht  auf  die  funktionelle  Struktur  und  die 
Funktion  der  Stimmlippen.  Eine  besonders  eingehende  Schilderung  er- 
fahren  die  elastischen  Fasern  der  sog.  inneren  Bander  des  Kehlkopfes, 
namlich  des  Conus  elasticus.  des  Ligamentum  vocale  und  des  Ligamen- 
tum ventriculare.  Dabei  wird  auch  ein  von  C.  Mayer  1X2(5  und  0.  Ger- 
hardt  1H<;<)  beschriebener.  an  der  Anheftungsstelle  der  Stimmlippen,  an 
der  Cartilago  thyreoidea  eingeschalteter,  auf  Horizontalschnitten  dreieekiger 
Knorpel  abgehandelt,  (lessen  histologisehe  und  funktionelle  Struktur  fur 
die  Bewegung  der  Stimmlippen  von  Bedeutung  zu  sein  scheint.  Diescn 
Faserknori>elwulst.  der  beim  Menschen  in  seiner  Form  reduziert  ist.  der 
in  filinlicher  Weise  aufgebaut  ist.  wie  der  Processus  vocalis  posterior  und 
der  die  Funktionen  eines  Processus  vocalis  anterior  zu  erffillen  hat, 
halt  Katzenstein  fiir  gerechtfertigf,  auch  so  zu  nennen.  wie  dies  Ger- 
hardt  schon  im  J  ah  re  I  vorgeschlagen  hat.  Auch  bei  den  nnter- 
suchten  Xagetieren  und  Raubtieren.  namlich  der  Ratte  und  der  Katze, 
konstatiert  Katzenstein.  daLi  >ich  in  den  hyalinen  Thyreoidknorpel  ein 
elastisches  keilformigcs  Kiiorpelstiick  einschiel>t,  das  als  Processus  vocalis 
anterior  wirkt.  Mit  den  durch  Reinke  begrflndeten  und  durch  Katzen- 
stein enveiterten  Kenntnisseu  von  der  funktionellen  Struktur  der  Stimm- 
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lippe  kommt  letzterer  zu  folgendcn  Resultaten.  Die  clastische  Pars  mem- 
branacea  ist  nicht  als  Sehnc  <les  M.  thyreo-arytacnoideus  interims  aufzu- 
fassen,  sondern  als  ein  den  Muskel  dachgiebelartig  umhiillendes  Hand, 
da.s  mit  dem  M.  thyreo-arytaenoideus  interims  l»ei  der  Beanspruchung  des 
Muskels  sekundar  in  Beziehung  tritt.  —  Kinen  direkten  Cberganu  des 
elastischen  Gewebes  in  die  Muskelfasern  am  ventralen  oder  dorsalen  Ende 
des  M.  thyreo-arytaenoideus  internns  konnte  Katzenstein  nie  beohaehteu. 

Fiir  das  Liganientuni  ventriculare  geben  die  elastischen  Fasern  das 
Skelett  ab  und  stehen  in  Beziehnng  zu  der  zweifachen  Funktion  dieses 
Ligaments.  Einmal  wird  (lurch  die  Anspannung  des  elastischen  Gewebes 
cine  Kompression  der  Driisen  herbeigefuhrt.  Andercrseits  ist  das  ela- 
stische  Gcriist  der  faJschen  Stimmlippe  und  dessen  Zusammenbang  mit 
dem  der  waliren  Stimmlippe  von  Bedeutung  fiir  die  Stimmbildung. 
(Katzenstein  oj.) 

Da  Stimmband  und  Tascbenband  unten  eine  gesonderte  Darsfelliing 
erfahren,  beschranke  icb  mich  bier  auf  die  wiedergegebene  Cbersicht 
Katzensteins  unf  f(ige  nur  noch  Angaben  von  Sussdorf  und  Burow. 
welchc  sicb  auf  die  Haussaugetiere  im  speziellen  beziehen.  bei. 

Die  Bander  des  Kehlkopfes  bei  den  Haussiiugetieren  sind  ribrillar- 
elastischer  Struktur.  das  elastische  (iewebe  partizipiert  <exkl.  Kapselbanden 
in  vorwiegendem  Grade  an  deren  Bildung,  sie  steben  sowobl  init  dem 
submukdsen  als  auch  mit  dem  perilaryngealen  (iewebe  in  direktem  Zu- 
sammenbang.;'    (Sussdorf  in  Ellenberuer  fy.) 

Auch  isolierte  elastische  Fasern  sind  im  Keblkopf  aller  unter- 
suebten  Haussaugetiere  in  ziemlicb  groiier  Ansbreitung  vorhanden  und 
teilweise  zu  recbt  bedcutemler  Starke  entwiekelt.  Sic  tragen  zur  Yer- 
bindung  der  einzelnen  Knorpel  untereinander  bei.  unterstiitzen  die  Mus- 
kelwirkung  und  kommen  fiir  die  Faltenbildungen  der  Scbleimbaut  als 
Grundlage  mit  in  Betracht. 

Die  Scbleimbaut  selbst  ist  im  Kehlkopf  der  Haussaugetiere  reich 
an  elastischen  Fasern. 

Fettgewebe:  Bei  samtlichen  Kehlkopfcn  der  untersuchten  (I'ferd. 
Rind,  Hund,  Schaf.  Ziege.  Schwein).  zum  Teil  ganz  mageren  Tiere  fanden 
sich  gleicbmafiig  pradestiniertc  Stellcn  zur  Einlagerung  von  Fettgewebe. 
(Burow  OJ.) 

Knorpel  des  Kehlkopfs  (und  der  Luftwcge). 

Die  Kehlkopf  knorpel  sind  von  makroskopischer  Seite  vorztiglich 
bearbeitet.  Icb  verweise  daher  auf  Leche  in  Bronn  unvoll.,  Bd.  VI. 
5.  1,  Geoenbaur  o/,  Goppert  t>/,  sowie  auf  die  in  diesen  Werken  er- 
wahnte  Literatur.  Aucb  die  Phylogenie  der  Keblkopfknorpel.  von  der 
oben  p.  1*4  ft',  bereits  die  Rede  war,  wird  in  diesen  Werken  erlautert. 

/  Arytaenoid.  Cricoid  und  Tracbealring  der  SSugeticre  fafit  Goppert 
als  Abkommlinge  einer  bei  niederen  Amphibien  in  ursprunglichster  Form 
erbaltencn  einheitlichen,  beiderseits  dem  Luftweg  angescblossenen  Carti- 
lago  lateralis  auf,  deren  von  Gegenbaur  von  dem  f>.  Kiemen-(7.  Visceral-) 
bogenpaar  angenommene  Herkunft  Goppert  bestatigt  rindet.  Bei  Be- 
traehtung  des  fertigen  Zustandes  und  der  Entwicklung  des  primaieu 
Laryngo-trachealskclettes  der  Monotremen  tindet  Goppert  in  mebrfacber 
AVeise  die  Zusammengehorigkeit.  aller  seiner  Teile  hezeugt.  Dazu  gehort 
tier  bei  Echidna  besonders  hervortretende  Mangel  einer  scbarfen  Ab- 
grenzung  des  Cricoids  gegen  ilie  Tracheal ringe.  ferner  die  Kontinuitat 
tier  Anlage  der  Arytaenoide  mit  der  der  seitlicben  Teile  ties  Cricoids. 
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die  audi  durch  Kallius  bei  menschlichen  Embryonen  erwiesen  und  in 
dcmselhen  Sinne  aufgefafit  wurde.  Endlich  ist  iiierher  die  vielfach  sich 
zeigende  Yerbindung  zwischen  den  dorsalen  Enden  der  fertigen  und  der 
in  Entwicklung  begriffenen  Trachcalringe  zu  reclinen.  Alle  derartigen 
ZusamraenhSnge  zwischen  den  Bestandteilen  des  Laryngo-trachealskeletts 
liegen  seitlich  vom  Luftweg  und  lassen  die  Lage  der  Cartilago  lateralis, 
der  sie  entstammen,  noch  feststellen.  —  An  den  Arytaenoiden  der  Mono- 
tremen  und  ebenso  der  Marsupialier  (Symington)  ist  besonders  die  Ver- 
bindung  zu  beachten,  die  beide  dorsal  in  der  Medianebene  initeinander 
eingehen.  Bei  Echidnaembryonen  hangen  beide  kontinuierlich  zusammen, 
was  darauf  bindeutet,  dafl  bei  den  Yorfahren  der  Monotremen  die  Arv- 
taenoide  bezw.  Partes  arytaenoideae  der  Cartilagines  laterales  miteinander 
in  kontinuierliehem  Zusammenhang  standen.  Das  Gleiche  mufite  dann 
ffir  die  Marsupialier  gelten.  Dieser  Zusammenhang  niacht  auch  das  Auf- 
treten  der  Procricoide  verstandlich. 

Die  Entwicklung  der  Cartilago  thyreoidea  hat  Goppert  an  jungen 
Kchidnaembryonen  untersucht  und  findet.  dafi  sowohl  der  erste  wie  der 
zweite  Bestandtcil  des  Thyreoids  auch  in  der  Anlage  sich  als  Kiemen- 
bogen  und  zwar  als  Skelettstucke  des  4.  und  5.  Yisceralbogens  erkcnnen 
lassen.  wodurch  die  von  Dubois  begrundete  Lehre  (Zuriickfuhrung  des 
Thyreoids  auf  zwei  Yisceralbogen  ihre  Bestatigung  findet,  wie  auch  schon 
His  das  Material  des  4..  Kallius  das  des  4.  und  5.  Yisceralbogens  des 
Embryo  der  Anlage  des  Thyreoids  der  hoheren  Formen  zuwies.  (G6r- 

PKRT  Of.) 

Der  feinere  Bau  der  Kehlkopfknorpel  hat  gleichfalls  einige  Be- 
arbeiter  gefunden.  Auch  in  Arbeiten.  welche  nicht  dcm  Kehlkopfknorpel 
im  speziellen.  sondcrn  dem  Bau  des  Knorpels  im  allgeineinen  gewidmet 
sind,  haben  Kehlkopfknorpel  ofters  als  gelegentliches  Untersuchungsobjekt 
gedient.  Um  sich  hiervon  ein  vollstandiges  Bild  zu  machen,  mflfite  man 
die  gesamte  Literatur  iiber  Knorpel  durcharbeiten,  doch  konnte  ich  mir 
aus  dieser  Literatur  neben  den  unten  bei  den  einzelnen  Saugetieren  ein- 
gereihten  Angaben  folgende  Notizen  zusammenstellen: 

Duval  oy  bildet  in  seiner  Fig.  195  den  Epiglottisknorpel  vom 
Rinde  ab. 

Fr.  C.  C.  Hansen  gg  (p.  427)  untersuchte  den  Laryngcal-tracheal- 
knorpel  von  Hund,  Kalb.  Ochse,  Pferd,  Schwein.  Schaf,  Mensch. 

Fr.  C.  C.  Hansen  oo  macht  Angaben  fiber  die  feinere  Struktur  der 
Kehlkopfknorpel. 

Angaben  fiber  den  Bau  der  Kehlkopfknorpel  siehe  auch  bei  €. 
Heitzmann  <¥j,  p.  193ff.,  besonders  p.  214(nach  L.  Elbberg)  ff. 
Morner  So:  Trachealknorpel  des  Rindes. 

Ranvier  AV;,  p.  329  ff.,  Epiglottis  und  Cartilago  arytaenoidea  vom 
Hund. 

Schiefferdecker  (in  Behkens.  Kossel  und  Schiefferdecker 
or):  Kehlkopfknorpel  des  Menschen,  Kalb.  (Abbildungen  vom  Menschcn. 
Kalb.    Wiedergabe  der  WoLTERSschen  Abbildungen.) 

B.  Solger  cV.V:  Tracheal  knorpel  von  Saugetieren. 

Spina  <Y<5:  Arytaenoidknorpel  vom  Pferde. 

^VoLTERS  gt:  Kehlkopfknorpel  von  Rind.  Kalb.  Mensch.  (Abbil- 
dungen vom  Menschen.) 

Yergleiche  ferner  die  weitere  Literatur  in  den  Yerzeichnissen  von 
Wolters  gt,  Budge  77,  Budge  79,  Schiefferdecker  (in  Behrens. 
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Kobbbl  und  Schiefferdecker)  qi<  Flesch  <sv>,  Hansen  oo  und  an- 
deren  Autoren. 

Hyaliner  und  elastischer  Knorpel:  Am  Aufbau  der  Kehlkopf- 
knorpel  sind  hvaliner  und  elastischer  Knorpel  beteiligt  in  verscliiedenem 
MaBe  bei  verschiedenen  Tieren.  Die  Angaben  der  Autoren  hierOber 
dflrften  im  wesentlichen  der  menschlichen  Anatomie  cntstammen,  docb 
fassen  einige  Beobachter  audi  bestimmte  (iruppen  (z.  B.  die  Haussauge- 
Tiere)  ins  Auge.  Spezielle  Angaben  siehe  unten  in  der  Beschreibung  der 
cinzelnen  Wirbeltiere  und  namentlich  des  Menschen. 

Hyaline  Knorpel  sind:  Schild-  und  Ringknorpel  nebst  der  Basis  der 
GieBkannenknorpel. 

Fasernetzknorpel  sind:  der  Kehldeckel-,  die  Santorinisohen  und 
Wrisbergschen  Knorpel. 

Der  Processus  vocalis  des  GieBkannenknorpels  enth&lt  eine  Miseh- 
fonn  der  genanntcn  beiden  Knorpelsorten. 

Das  Perichondrium  laBt  sich  von  der  Submucosa  dort  nicht  scharf 
isolieren.  wo  die  Schleimhaut  sehr  innig  mit  dem  Knorpel  verbunden  ist. 
(Sussdorf  in  Ellenberqer  84^ 

/Nach  Fr.  Brandt  besteht  der  Wris- 


bergsche  Knor])el,  wo  er  vorhanden  ist.  ent- 
weder  aus  Knorpelsubstanz  oder.  wie  bei  den 
Alien  der  Neuen  Welt  und  dem  amerikani- 
schen  Tapir,  aus  einer  mehr  fibrosen  Masse. 
(Kain  87.) 


Fig.  159.  CartHago  arytaenoidea  des  Kaibea 

ana  der  Gegend  der  Spitze;  nach  Alkuholhurtung, 
Ffirbung  mit  Kosin-Dahlia.  Anfang  des  Auftreten* 
der  elastiseht  n  Fasern  /.  Es  sind  nur  die  Knorpel- 
hohlen  /*  angedeutet,  die  Zellen  fortgelassen.  Vergr. 
Hjofach,  reduziert  auf  */r    (Nach  Bkhrkns,  Kosski. 

Und  SCHIKKKKROKCKKR  pi.) 


/Elastische  Knorpel  findet  man  an  folgenden  Kehlkopfknorpeln : 
Epiglottis.  Spitze  und  Proc.  vocal,  der  Cart,  arvtaenoideae.  Cart,  corni- 
culatae  s.  Santorinianae,  Cart,  cuneiformes  s.  Wrisbergii.  Cart,  sesamoideae. 

Der  Arytaenoidknorpel  des  Kalbes  (siehe  Fig.  lf>9)  besitzt  relativ 
feine  Fasern.  starke  die  Epiglottis  des  Pferdes.  /  (Schiefferdecker  in 
Behrens,  Kossel  und  Schiefferdecker  qi.) 

Auch  ttber  die  Yerknocherung  der  Kehlkopfknorpel  liegen  zahl- 
reiche  spezielle  Angaben  vor,  vergleiche  dartiber  unten  bei  Pferd.  Rind. 
Hund  und  besonders  Mensch. 

Muskulatur  des  Kehlkopfs. 

Die  Muskulatur  des  Kehlkopfs  ist  im  wesentlichen  bisher  nur 
makroskopiseh  bearbeitet  worden.  Darauf  des  niiheren  einzugehen.  liegt 
meinem  Thenia  feme  und  ich  verweise  denjenigen,  der  ermessen  will, 
wie  viele  zum  groBen  Teil  riclitige  Beohachtungen  auch  rein  makrosko- 
pische  rntersuchung  auf  diesem  (lebiet  zu  machen  vennochte,  auf  die 
einschlagige  Literatur,  aus  der  ich  einige  mir  bekannt  gewordene  Werke 
im  folgenden.  nach  dem  .lahr  des  Erscheinens  geordnet.  erwahne. 

M.  FurbrinmiER  beschreibt  die  Kehlkopfinuskulatur  unter  Heran- 
ziehung  eines  reichen  Materials  vom  Menschen  und  zahlreichen  Wirbel- 
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tieren  und  unter  oingehender  Berttcksiehtigung  der  einschlSgigen  Literatur 
201  Xummern)./    (M.  FCrbringer  75.) 

Koerner  beschreibt  makroskopisch  Myologie  und  Physiologie  des 
Kehlkopfes  zahlreicher  Saugetiere,  besonders  Aflfen,  ferner  von  Halma- 
turus  und  des  Menschen.'    (Koerner  84a,  b,  c.) 

Ober  Kehlkopfmuskeln  verweist  Koerner  auch  auf  Ruhlmann 
(Untersuchungen  Ober  das  Zusannnenwirken  der  Muskeln  bei  einigen, 
hautiger  vorkommenden  Kehlkopfstellungen.  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akad.  d.  W.,  Bd.  LXIX,  p.  293). /    (Koerner  84a.) 

Cber  Kehlkopfniuskulatur  (besonders  die  Anschauungen  von  Wil- 
der 92  und  Kanthack  92)  vergl.  audi  bei  Merkel  oj,  p.  liMif. 

In  eineni  weiteren  Referate  gibt  Merkel  94  eine  Besprechung  der 
Ergebnisse  fiber  die  Kehlkopfmuskulatur  und  deren  Innervation,  worin 
besonders  die  Resultate  von  Merkel  selbst  (Lehrbuch  der  topograph. 
Anat..  Hals),  Neumann,  Smith,  Onodi  und  Davies  beriicksichtigt 
werden. 

Steinlechner  und  Titel  97  besehreiben  den  Musculus  ventri- 
cularis  beim  Menschen  und  einigen  Affen  makroskopisch. 

Die  Muskulatur  des  Kehlkopfes  der  SSugetiere  schildert  Leche  in 
Bronn.  unvoll.  Bd.  VI,  5,  1  eingehend  nach  Furbringer  unter  Bei- 
fflgung  von  einigen  Daten  aus  der  neueren  Literatur,  p.  1132—1137. 

M5ller  or  gibt  eine  moglichst  erschopfende  Darstellung  der  Kehl- 
kopfinuskulatur  des  Menschen.  welche  auf  cigenen  Untersuchungen  he- 
grundet  ist  und  gleiehzeitig  auf  die  Vcrhaltnisse  bei  den  iibrigen  Sauge- 
tieren  Rttcksicht  nitnmt. 

Auch  bezflglich  der  Muskulatur  des  Kehlkopfes  ergibt  bei  ver- 
illeichender  Betrachtung  von  Amphibien.  Reptilien  und  Siiugern.  dali  von 
dem  Urzustand  (wie  beim  Knorpel)  mehrfache  Wege  ausgehcn.  die.  ver- 
schieden  verlaufend,  doch  einem  gleichartigen  Ziele  zustreben.  So  wurde 
fur  den  Dilatator  laryngis  in  der  Phvlogenese  mehrfach  der  primitive 
I'rsprung  von  der  Nackenfascie  aufgegeben  und  erfolgte  der  Obertritt 
auf  das  Yisceralskelett.  Verschie<lene  Teile  dcsselben  wurden  hierzu  ge- 
nommen.  je  nacli  dem  Zustande.  in  dem  es  sich  darbot.  Dann  erfolgte 
wicderum  mehrfach  in  der  Tierreihe  der  Obertritt  auf  das  Cricoid.  Audi 
die  SchlieBmuskulatur  der  SSugetiere  einschliefilich  Monotremen  findet  in 
jedem  einzelnen  Punkte  Parallelen  innerhalb  der  Amphibien-  und  Rep- 
tiiienklasse,  und  docli  sind  die  Besonderheiten  derart,  daii  man  eben  nur 
von  Analogien  sprcchen  und  allein  in  dem  primitivsten  Zustand  der 
Muskeln  den  Urzustand  auch  fur  die  Sauger  annehmen  darf.  Und  dieser 
Urzustan<l  besteht  in  dem  Vorhandensein  von  zwei  primitiven  Paaren 
von  SchlieBmuskeln.  Liryngei  dorsalcs  und  ventrales.  wie  sie  sicli  bei 
manchen  niederen  Amphibien  bis  heute  erhalt.cn  haben.  Dagegen  ist 
nicht  anzunehmen,  daB  die  Konstriktoren  des  Kehlkopfes  aus  einem 
Ringmuskel  hervorgegangen  sind.  wie  audi  (lurch  die  Entwicklung  der 
Kehlkopfmuskeln  bewiesen  wird.  Bezttglich  der  Einzclheiten  wie  auch 
der  Xcrven  des  Kehlkopfes  wird  auf  die  Originalarbeit  verwiesen. 

HiOPPERT  Of.) 

BlutgefaBe  des  Kehlkopfes. 

Die  Anordnung  der  starkeren  Blutgefa.Be  hat  Luschka  heschrieben, 
die  der  feineren  Luschka  und  Rheiner  (sielie  unten:  BlutgefaBe  des 
inenschlichen  Kehlkopfes ). 
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/Boldyrew  untersuchte  Hund,  Katze.  Kaninchen,  Pferd. 
Die  BlutgefalJe  in  der  Kehlkopfschleimhaut  bilden  sehr  dichtc  Netze, 
wobei  in  der  ganzen  Ausdehnung  derselben  mehrere  Netze  iibereinander 
gcschichtet  sind.  Dabei  zeigen  jedocli  die  einzelnen  Abschnitte  dor 
Schleimhaut  nicht  unwesentliche  Verschiedenlieiten.  An  dor  hint  ere  n 
Fliiche  der  Epiglottis  sind  die  tieferliegenden  grdberen  (iefalie,  Arte- 
ricn  sowohl  als  Venen,  dadurcb  ausgezeichnet,  dali  sie  sich  in  langen 
Bogen,  von  der  Basis  zur  Spitze  aufsteigend,  nicht  spitzwinkelig  ver- 
iisteln  mid  daiJ  in  wcitercni  Verlaufe  die  kleinen  geschlangelten  Zweig- 
chen  in  sehiefer  Richtung  an  die  Oberflache  treten,  wo  sie  dicht  miter 
dem  Epithel  ein  ziemlich  regelmaBiges  rundliches  Maschen  werk  formen. 
dessen  Rohrchen  sich  von  den  Kapillaren  der  ubrigen  Schleimhautpartien 
auch  noch  durcli  etwas  grfiflcre  Breite  unterscheiden.  In  alien  ubrigen 
Bezirken  des  Kehlkopfes  sind  die  BlutgefaBe  der  Schleimhaut  in 
drei  streng  gcsonderte  Schichten  gcteilt.  von  denen  die  unterste  durch 
fast  rechtwinklige  Verzwoigungen  und  Anastomosen  der  grfiberen  Stamm- 
chen  ein  weites,  polygonal-maschiges  Xetz  darstellt.  Die  schief  auf- 
steigenden  Auslfiufcr  dieser  OefaBschicht  zerfallen  ungefahr  in  der  Mitte 
der  Schleimhaut  in  zahlrciche  feine  Rohrchen,  welche.  sich  flachenartig 
ausbreitend,  ein  zweitcs  Netz  darstellen,  (lessen  Maschen  cbenfalls  grottten- 
teils  eckige  Figuren  formen,  jedoch  mehrmals  kleiner  sind  als  die  des 
tiefsten  Netzes.  Von  diesen  Gefaflchen  treten  nun  in  fast  senkrechter 
Richtung  auBerst  zahlreiche  Astchen  an  die  Oberflache  der  Schleimhaut 
—  im  Unikreise  einer  jeden  Masche  entspringen  deren  mehrere  —  um 
erst  dort,  unmittelbar  unter  dein  Epithel,  in  ein  feines  Kapillarnetz  uber- 
zugehen.  An  den  wahren  Stimmbandern  stellt  sich  diese  Schichtung 
in  drei  Netze  am  ausgesprochensten  dar.  Hier  sind  die  Maschen  samt- 
licher  Netze  in  auffallender  Weise  nach  der  Yerlaufsrichtung  der  Bander 
in  die  Lange  gestreckt.  Die  hier  vorhandenen  Papillen  erhalten  (iefab- 
sehlingen. 

Wo  die  Schleimhaut  sich  ohne  Zwischenlage  von  Muskeln  etc  an 
«len  Knorpel  legt,  findet  sich.  dem  letzteren  unmittelbar  aufliegend,  ein 
eigentflmliches  ganz  selbstandiges  (iefalisystem.  welches  aus  weiten  poly- 
gonalen  Netzen  grfiberer,  parallel  verlaufender  Venen  und  Arterien  be- 
stcht.  deren  ansehnliche  Auslaufer  nie  diese  Schicht  verlassen,  vielmehr 
rasch  in  Kapillaren  zerfallen,  die  eine  dem  Knorpel  aufliegende  Fett- 
gewebslage  versorgen.     (Boldyrew  71  a.) 

Das  terminate  (JefaBsystem  der  Larynxschleimhaut  (Mensch  und 
Katze;  wechselt,  entsprcchend  dem  Epithel,  welches  die  verschiedenen 
Teile  dieser  Schleimhaut  iiberkloidet.  Im  Bereich  des  Zylinderepithels 
sind  die  (lefaBe  wenig  zahlrcich,  sie  bilden  unter  der  Li  in  i  tans,  eine  zu 
derselben  fast  parallele  Zone,  von  der  einige  feine  Netze  aufsteigen. 
welche  mit  dem  Epithel  selbst.  in  Kontakt  zu  treten  scheinen.  Diese 
Anordnung  ist  sehr  ausgesprochen  in  der  Mitte  der  Epiglottis,  auch  die 
ary-epiglottischen  Falten  zeigen  eine  der  beschriebenen  analoge  GefiiB- 
anonlnung.  Einige  an  tier  Basis  dieser  Falten  von  einigen  Autoren  als 
Papillen  besehriobene  Vorspriinge  sind  keine  Papillen  und  enthalten  weder 
(iefalischlingen  noch  spezielle  Nervenendigungen.  In  der  Umgebung  der 
Wrisbergschen  Knorpel  verteilen  sich  die  (iefaBe  im  Perichondrium,  ohne 
in  den  Knorpel  einzutreteii  (docli  wurden  bei  einem  zwolfjahrigen  Kinde 
zahlreiche  (iefalie  im  Faserknorpel  beobachtet).  Die  GefiiBe  des  falschen 
Stimmbandes  sind  viol  zahlroicher  als  die  des  wahren  Stimmbandes.  sicber 
bei  der  Katze.  wahrscheinlieh  aueh  beim  Menschen.    Von  einem  in  der 
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(legend  der  Noduli  befindlichen  Netze  Ziehen  selir  feine  Kapillaren  gegen 
den  freien  Rand  des  oberen  Stimmbandes.  Tin  den  Ventrikel  ist  das 
(ietaBnetz  noch  weniger  entwickelt  auf  dem  tiefen  Teil  des  unteren 
Stimmbandes,  aber  ttber  den  M.  thyreo-arytaenoidei,  in  dein  Bindegewebe. 
welches  diese  Muskeln  vom  Epithel  trennt.  findet  sich  ein  selir  elegantes 
Net/.,  dessen  Schleifen  sich  nnter  dem  Zylindercpithcl  verbinden;  dieses 
Netz  verteilt  Kapillaren  an  die  10—20  an  diesem  Punkte  gelegenen 
Papillen. 

Audi  die  Noduli  <Katze>  enthalten  ein  selir  feines  Gefalinetz.  / 
(Fauvel 

Die  BlutgefaBe  des  Larynx  sind  bei  den  Haussaugetieren  in  drei 
Sch idi ten  angeordnet.  deren  tiefste  ein  in  der  Subniucosa  und  dem  Peri- 
chondrium gelegenes  Netawerk  starkerer  Stammehen  bildet,  wftJirend  die 
mittlere  Schieht  aus  einem  engmaschigen  Netzwerk  mit  rundliclien.  die 
Driisen  umspinnenden  Maschen  hergcstellt  wird.  die  nur  in  den  Stimm- 
bandern  eine  mehr  langgestreektc  Form  annehmen.  Die  oberflachlichste, 
subepithelial,  redit  dichte  I*age  sendet  audi  in  die  Erhebungen  der 
Schleimhaut  steil  aufsteigendc  Schlingen.  Alle  drei  Sdiichten  stehen 
untereinander  in  Zusammenbang  und  ftihren  in  die  den  Arterien,  nament- 
lidi  in  den  tieferen  Schichten,  parallel  verlaufenden  Venen.  Am  Kehl- 
deekel  soil  die  mittlere  Lage  feblen.  /    (Sussdorf  in  Ellenbekoer  #4.) 

LymphgefaBe  und  Lymphgewebe  des  Kehlkopfs. 

LymphgefaBe:  LymphgefaBnetze  sind  bei  Hund  und  Pferd  im 
Kehlkopf  reichlich  vorhanden.  am  meisten  in  den  tieferen  Schleimbaut- 
schichten,  greifen  aber  audi  bis  fiber  das  mittlere  BlutgefaBnetz  binauf. 
Kigentflmlieh  sind  an  vielen  Stellen  Ausliiufer  von  dem  tieferen  Lymph- 
gefaBnetze, weldie  in  scbiefer  Riditung  ungeteilt  oder  gabelig  gespalten 
bis  unmittelbar  unter  das  subepitheliale  Blutkapillarnetz  aufsteigen  und 
daselbst  blind  endigen.     (Boldyrew  yia.) 

Die  LymphgefaBe  des  Larynx  sind  bei  Katze  und  Menscb  sebr 
reichlich.     (Fauvel  79.) 

Die  LymphgefaBe  bilden  im  Kehlkopf  der  Haussiiugetiere  ein 
unter  den  oberfladilichen  BlutgefaBen  liegendes,  von  engeren  Rrthren  ge- 
formtes.  und  ein  tieferes,  von  weiteren  (ieMen  bergestelltes  Netz.  (Suss- 
dorf in  Ellenberoer  <fy.) 

Die  LymphgefaVBe  des  Kehlkopfs  sind  beim  Mensdien  starker  ent- 
wickelt als  bei  alien  Saugetieren.  Bei  einigen  Saugetieren  sind  sie  im 
ol»eren  Teil  des  Kehlkopfes  gleichfalls  bedeutend  entwickelt,  aber  im 
iinten'ii  Teil  viel  weniger. 

Bei  Pferd.  Kind.  Schwein,  Hund,  Reh,  der  Mehrzahl  der  Nager, 
Kdentaten  finden  sich  LvniphgefaBe  in  der  ganzen  Lange  des  Larynx, 
aber  wenig  entwickelt. 

Bei  Bar  und  Schaf  erreichen  die  LymphgefaBe  eine  starke  Ent- 
wicklung  in  der  oberen  Halftc  des  Keblkopfs,  finden  sich  dagegen  in 
seiner  unteren  Halfte  nur  in  Spuren. 

NVelche  Tiere  zur  dritten  (iruppe  gehoren,  bei  der  die  Atrophic  der 
LymphgefaBe  sich  auf  die  ganzc  Lange  des  Kehlkopfes  erstreekt,  sagt 
Sappev  nicht.     (Sappky  <Vj.) 

Lymphzellen  und  Lymphgewebe,  Lymphnoduli:  Im  Kehl- 
kopf bei  Hund.  Katze.  Kaninchen,  Schaf  und  Menscb  enthalt  die  Schleim- 
haut  des  Kehlkopfes  und  der  Trachea  zablreiche  bis  dicht  unter  das 
Epithel  reiehende  ein-  oder  inchrkcrnige  Wanderzellen,  welche  urn  die 
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(Jcfalie  einen  Hof  bilden  und  sich  audi  urn  die  Drttsen  drangen.  Stellen- 
weise  ist  die  (irenze  des  Epithels.  wo  es  geschichtet  ist,  ganz  verwisclit. 

Wie  fiir  Schaf,  Schwein  und  andere  Tiere  bekannt  ist,  fand  Verson 
auch  bei  der  Katze  seitlich  an  der  Eingangsfalte  des  Kelilkopfes  Xoduli. 
gewohnlich  von  starkerem  Bindegewcbe  umfafit,  zuweilen  bis  an  die 
Kpithelgrenze  reichend.  /    (Verson  6 A'.) 

j  Im  Kehlkopf  des  Schafes  linden  sich  konstant  seitlich  in  dem 
Winkel  zwischen  der  Eingangsfalte  und  der  hinteren  Flache  der  Epi- 
glottis Lymphnoduli  von  Hirsekorn-  bis  LinsengroBe.  Ihre  Lage  ist  ober- 
flfichlicli  dicht  unter  dem  Epithet.  Auch  beim  Menschen  (siehe  dort)  fand 

LlNDEMANN  solche.       (LlNDEMANN  6g.) 

I  Bei  verschicdenen  Saugetieren  ist  konglobiertc  Drilsensubstanz  als 
regelmatiiger  Bestandteil  der  Kehlkopfschleimhaut  nachgewiesen  worden. 
so  durch  Verson  68  bei  der  Katze.  Boldyrevv  yib  beim  Hunde. 

Luschka  hat  eine  Anhaufung  von  konglobierter  Driisensubstanz 
bei  Cetaceen  gefunden  und  bei  Delphinus  phocaena  naher  untersucht. 
Dieselbe  liegt  in  dem  Raum  zwischen  dem  Schildknorpel  und  dem  bei 
diesen  Tieren  in  der  Mittellinie  gespaltenen  Bogen  des  Ringknorpels,  also 
da  cingeschoben,  wo  beim  Menschen  das  Lig.  crico-thyreoideum  medium 
liegt,  welches  auch  den  Cetaceen  nicht  fehlt,  aber  schwfieher  ist  und  die 
Driisenmasse  an  ihrer  Aufienseite  verhiillt.  An  der  dem  Cavum  laryngis 
zugekehrten  Seite  machen  sich  groBere  und  kleincre  spaltenartige  Liicken 
bemerklich,  welche  die  Stellen  ebensovieler  Ausbuchtungen  der  mit  langen 
Flimmerzellen  besetzten  Schleimhaut  sind.  In  dem  ziemlich  derben 
FasergerQste,  welches  diese  Schleimhautsiicke  und  ihre  sekundaren  Aus- 
buchtungen umgibt,  sind  lymphkorperchenahnliehe  Elemente  von  Stelle 
zu  Stelle  in  so  grower  Mcnge  eingestreut,  dafi  sie  das  Fasergerust  vcr- 
deckcn  und  die  Bildung  rundlicher  Knotchen  bedingen.  so  daB  ein  der 
Mandel  ahnlichcs  Organ  rcsultiert,  welches  wir  unbedenklich  als  ..Ton- 
silla  laryngca"  der  Cetaceen  bezeichnen  konnen.     (v.  Luschka  yi.) 

Bei  Hunden  und  Kaninchen  enthfilt  der  Kehldeckel  gleichfalls 
adenoides  tiewebe,  wenn  auch  nicht  in  alien  Fallen  und  nicht  so  hiiutig 
wie  beim  Menschen  (siehe  dort).     (Kiamii.  77.) 

WShrcnd  beim  Menschen  die  Xoduli  im  Kehlkopf  schlecht  ab- 
gcgrenzt  und  bisweilen  schwer  zu  fiuden  sind,  verhalt  sich  dies  anders 
bei  der  Katze  (.1.  Andr6).  Hier  sind  die  Xoduli  vollstandig  abgegrcnzt 
und  ihre  Struktur  ist  sehr  deutlich.     (Fauvel  yg.\ 

Bei  iier  Katze  linden  sich  an  den  Oielikanncnkehldeckelbandern 
rcgelmaiiig  tonsillenartige  Bildungen  und  auch  auf  dem  Kehldeckel  des 
Schafes  sind  nodulare  Einlagerungen   eine  gewohnliche  Erscheinung. 
(Sussdorf  in  Ellexberoer  S4.) 

Leukocyten  linden  sich  im  Kehlkopf  iiberaJl.  besonders  dicht  unter 
dem  Epithel.  Xoduli  sind  beim  Menschen  selten,  regelmaBig  bei  der 
Katze  und  anderen  Tieren.     (Schnitzler  gj.) 

Kolliker  behauptet,  dali  bei  Schwein,  Schaf  und  Ochse  am  Ein- 
gang  in  den  Kehlkopf  den  Tonsillen  iilmliche  Organe  zu  linden  seien. 

I  in  Sinus  piriformis  der  Hunde  konnte  Dobrowolski  kein  ade- 
noides Gewebe  beobachten.  Bei  den  Katzen  treten  dagegen  konstant  zu 
beiden  Seiten  des  Kehlkopf'einganges  resp.  in  beiden  Aryepiglottisfalten 
Anhaufungen  adenoiden  (iewebes  mit  ungemein  zahlreichen,  I  — l'.s  mm 
im  Durchmesser  groiien  Xoduli  hervor.  Dem  Baue  nach  sind  diese  An- 
haufungen (siehe  Fig.  100)  den  Pcyersclien  Xoduli  des  Dunndarmes  der 
Katze  etwas  ahnlich. 
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Die  Knotchen  liegen  nahe  beieinander.  durch  eine  diinne  Schicht 
adenoiden  (iewebes  getrennt.  Jedes  einzelne  Knotchen  hat  eine  faserige, 
bindegewebige  Scheide.  um  die  Basis  des  Knolchens  herum  ist  diesc 
Scheide  am  dicksten.  Zwischen  der  Scheide  und  den  eytogenen  Kiigelchen 
des  Knfitchens  beschreibt  Dobrowolski  einen  schmalen  Lymphsinus,  der 
an  einer  oder  an  inehreren  Stellen  durch  cytogenes  Gewebe  durchbrochen 
war.  Oberhalb  der  Knotchen reihe.  dem  Epithel  zu,  tindet  sich  eine 
Schicht  adenoiden  (iewebes,  die  zuweilen  bis  2  mm  dick  ist.  Das  Platten- 
epithel  der  Aryepiglottisfalte  enthalt  einzelne  Lymphzellen ;  Krypten  bildet 
es  nicht./    (Dobrowolski  04.) 

Die  Propria  der  Kehlkopfschleimhaut  zeigt  bei  den  Haussauge- 
tieren.  besonders  bei  Katze  und  Schaf,  reichliclie  Einlagerung  von  Leuko- 
cyten  und  enthalt  vereinzelte  Noduli  lymphatici.     (Ellexberger  und 

(iUNTHER  01.) 

Lymphgewebe  fand  ich  bei  den  von  rair  untersuchten  niederen 
Saugetieren  (Monotremen  und  Marsupialier)  besonders  reichlich  in  der 
Nahe  des  Kehlkopfeinganges,  wo  es  bereits  bei  Echidna  zur  Bildung 
einer  Tonsilla  laryngea  kommt  ((ienaueres  siehe  unten).  Im  Kehlkopf 
selbst  zeigte  sich  Lymphgewebe  besonders  reichlich  bei  Manis  javanica.  / 
(Oppel  oj.) 


Fig.  160.  Plica  aryepiglottica  der  Katze.  a  .Mucosa  mit  ge*chichtetem 
Pflasterepithel  und  Papillen,  b  Submucwa,  /  Lymphknotchen,  /  Lymphainus,  c  binde- 
gewebige Scheide  um  das  Knotchen  herum.  VergroUerung  4f>fach,  reduziert  auf  •/,, 
iXach  Dobrowolski  94  ) 

Nerven  des  Kehlkopfes. 

Naumann  I80I  hat  zuerst  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes 
einen  netzformigen  Nervenplexus  beschrieben  und  nahm  entsprechend  den 
damaligen  Anscliauungen  sehleifenformige  Endigung  isolierter  primitiver 
Xervenfasern  an.     (Benedicenti  02.) 

I VER8ON  stellt  die  allgemein  verbreitete  Ansicht,  die  peripheral 
Xervenverzweigungen  der  Kehlkopfschleimhaut  seien  mit  (ianglienzellen 
ausgestattet,  absolut  in  Abrede.  Dagegen  erscheinen  die  Aste  des  La- 
ryngeus  sup.  und  des  Recurrens  unmittelbar  vor  ihrer  Verzweigung  in 
die  Muskeln  (also  nocli  in  der  hinteren  Faserschicht)  mit  zahlreichen 
(ianglienzellen  besetzt  In  der  liinteren  Faserhaut  der  Trachea  fanden 
sich  bei  Mensch.  Katze  und  Hand  (Ianglien  von  rundlich  oblonger  Form, 
mit  dem  grfiBten  Durchmesser  der  LSngsachse  parallel.  Bei  der  Katze 
mitit  der  quere  Durchmesser  eines  solchen  (Janglions  0,17  mm,  der  Langs- 
durchmesser  0,39  mm.  Beim  Menschen  zeigte  ein  runder  Querschnitt 
0,2  mm  Durchmesser.  Diese  (ianglien  stehen  mit  der  Innervation  der 
organischen  Muskelschicht.  zu  der  sie  Nervenfaserzflge  senden,  in  Zu- 
sammenhang.  Dies  beweist  auch  der  Uinstand,  dafj  die  (ianglien  bei 
den  untersuchten  Haustieren.  bei  denen  die  Muskelschicht  weit  fiber  die 
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Knorpelringe  hinausreicht.  regelmiiliig  seitlich  angeordnet  erscheinen,  hinter 
tlen  Knorpelringen  und  der  Muskelschieht.  Beim  Menschen  dagegen  sind 
sie,  entspreehend  der  Lage  der  organischen  Muskelfasern.  nur  hinter  dieser 
im  knorpelfreien  Zwischenraum  verteilt  /    (Verson  6#.) 

Henle  (Anatomie,  Bd.  II,  p.  2iu\)  sagt,  daB  heim  Mensclien  die 
Schleiinhaut  des  Kehlkopfes  und  besonders  die  der  Epiglottis  auffaliend 
reich  an  doppelt  konturierten  Nervenfasern  sei.  Ahnlich  spricht  sieh 
Kolliker  6?  (p.  darflber  aus  und  fiigt  hinzu,  dali  die  Xcrvcn.  wie 
heim  Pharynx  (p.  HV*2>,  oberHachliche  und  tiefere  Xetze  bilden.  Die 
Xerven  der  obertiachlichen  Schicht  sollen  dann  ihre  letzte  Endigung  in 
einem  Xetze  blasser  Fasern  finden. 

Lindemann  konstatiert  in  der  Sehleimhaut  der  hinteren  oder  unteren 
OberHacbe  der  Epiglottis  des  Menschen  Endkolben.  <loch  lassen  seine 
Abbildungen  nicht  sicher  annehiuen.  daii  es  sieh  dabei  wirklich  um 
Xervenendorgane  handelt. 

In  der  Submucosa  der  Kehlkopfschleimhaut  von  Hund  und  Mensch 
konstatiert  Lindemann  tianglien  (welche  Verson  vermittt  hatte).  /  Linde- 
mann 69.) 

i  Spiiter  (nach  Lindemanns  Arbeit)  beschrieb  Luschka  besondere 
birnformige  Korperchen  als  sensible  Nervenendigungen  in  der  Larynx- 
schleimhaut.  /    (Benedicenti  92.1 

I  Boldyrew  untersuchte  die  Nervenendigungen  in  der  Sehleimhaut 
des  larynx  und  der  Trachea  von  verschiedenen  Saugctieren  (Hund, 
Kaninchen,  Schaf,  Kalb  und  Schwein)  durch  Vergoldung  nach  der  Cohn- 
heimschen  Methode.  Unmittelbar  unter  der  SubepitheliaJschicht  der  Epi- 
glottis und  der  iibrigen  Teile  des  Kehlkopfes  fanden  sieh  die  ziemlich 
regelmiitiigen  Maschen  eines  aus  Xervenstammchen  sieh  zusammensetzen- 
den  Xetzes.  Aus  dieseni  Netz  gehen  einzelne  Xervenpriinitivfasern  hervor. 
welche  gestreckt  oder  gewunden  durch  das  tlewebe  der  Schleiinhaut  nach 
aufwarts  verlaufen  und  frei  im  (iewebe  endigen  (gewohnlich  mit  einer 
leichten  Anschwellung)  und  zwar  innerhalb  der  bindegewebigen  Grund- 
lage.  Boldyrew  kann  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  oh  unzweifelhafte 
Xervenfasem  sieh  bis  in  das  Epithel  hinein  verfolgen  lassen. 

Boldyrew  stellt  sieh  gegen  Lindemann  auf  die  Seite  von  Verson. 
iudem  es  ihm  gleichfalls  niemals  gelungen  ist,  (langlienzellen  an  den 
peripheren  Xervenverastelungen  der  Kehlkopfschleimhaut  wahrzunehmen. 
(Boldyrew  yta.) 

/In  der  Epiglottisschleimhaut  des  Hundes  sind  einzelne  Ganglien- 
zellengruppen  beobachtct.     (\V.  Krause  j6.) 

/  Intraepitheliale  Nervenendigungen  wurden  dann  durch  die  Arbeit 
von  Simanowski  <S'ja  und  Ff.ssler  <v?  nachgewiesen.    (P.  Heymann  9$.) 

v.  Kupffer  berichtet  fiber  die  Untersuchungen  von  .1.  Fessler. 
welcher  im  Zylinderepithel  des  Larynx  verschiedener  Saugcticre  durch 
Vergoldung  in  das  Epithel  eintretende  Nervenfasern  und  durch  Fflrbung 
mit  SSurefuchsin  S.  Nr.  HO  ((Irurler)  einen  intraepithelialen  Plexus  dar- 
stelltc.  In  den  mit  Plattenepithel  bekleideten  Regionen  der  Larynxschleim- 
haut  konnte  der  Plexus  nicht  dargcstellt  werden,  ununterbrochen  erschien 
derselbe  aber  soweit  das  Flimmerepithel  reichte.  Der  intraepitheliale 
Plexus  liegt  etwa  in  der  Mitte  der  Hdhe  des  (iesamtepithels,  aus  dem- 
selben  gehen  vereinzelt  Fasern  eine  kurze  Streeke  weit  in  der  Richtung 
zur  Obertlache  ah  und  schienen  in  die  Zellen  oinzutreten.  (Fessler  Sj.i 
In  der  Schleiinhaut  der  Epiglottis  und  aller  jener  Partien  des 
Kehlkopfes,  wo  geschichtetes  PHasterepithel  ist,  ist  eine  Verastelung  und 
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Endverzwcigung  der  Xervenfasern  vorlianden.  welche  mit  der  von  Ret- 
zius im  (iaumenepithel  besdiriehenen  fast  in  jeder  Hinsidit  iiberein- 
stiinnit.  Retzius  gibt  Abbildnngen  ans  der  Epiglottis  des  Kanindiens 
isiehe  Fig.  161)  and  der  Katze  <siehe  Fig.  1B2\  ebenso  aus  der  Stiinni- 
hand region  mit  demOber- 

gang  in  die  nach  nnten  ,<(1- 
davon  betindlidie  Flim-    ~~~    ~  T  'Pr~ 

nierregion  (siehe  Fig.  l(J.'l) 
nnd  ans  der  (legend  des 
Flimmerepitheta  unter- 
balb  der  Rima  glottidis 
von  der  Katze.  von  der 
audi  die  in  die  End- 
knospen  der  Epiglottis 
eniporsteigenden  Xerven- 
fasern isiehe  Fig.  102) 
von  Retzius  geselien  und 
abgebildet  wurden.  Cber- 
all  steigen  zahlreiche 
Fasern  ans  der  binde- 
gewebigen  Scliicht  ins 
Epithel  empor  und  vcr- 
zweigen  sirh  dort,  nach- 
deni  sie  mehr  oder  we- 
niger  tangential  verlau- 
fende  Aste  abgegeben 
liaben,  von  weldien  in 
versdiiedene  Riclitungen 

Fig.  163. 


Fig.  M 


Fig.  161.  Epiglottis  Tom  erwachsenen  Kaninchen.  Nervcnendigungen  in 
einem  Vertikalschuitt  vom  Epithel.  n  Nervenfawrn,  welche  au«  dor  Bindegewebs- 
schicht  in  das  geschichtete  Plattenepithel  emporsteigen  und  mit  verastelten,  frei  an  v 
lauff-nden  Knden  intercellular  endigen.  Rasehe  Oolgische  Methode.  (iezeichnet  l>ei 
Y£r.  Obj.  0  und  Ok.  '.\  iausgezog.  Tubus);  Keduktion  "  l0.    (Nach  Hktzuh  92.) 

Fig.  102.  Epiglottis  von  einer  vierwdchentlichen  Katze.  Vertikalaehnitt 
dutch  da*  Epithel.  n  X  erven  faser,  welche  aus  der  Bindegewebssehicht  in  da*  ge- 
schichtcte  Plattenepithel  emporsteigt  und  mit  veraateltcn,  frei  auslaufcndcn  Enden 
intercellular  endigt:  n'  Xervenfaner,  welche  in  cine  Endkuospe  cmporsteigt  und  in 
ihr  frei  endigt.  Rasche  Oolgisihe  Methode.  (iezeichnet  bei  Yer.  Obj.  (5  und  Ok.  :{ 
tausgezog.  Tubus);  Reduktion  "  I0.    iXach  Retzius  q2.\ 

Fig.  in:t.  Kehlkopf  der  vierwfichentlichen  Katze  Yertikalsehnitt  durch 
das  Epithel.  Nervenendigungen  durch  die  nucha  Oolgische  Methode  dargeatellt. 
l>er  Schnitt  zeigt  die  Stimmhandregion  mit  dem  Oln-rgang  in  die  nach  unten  davon 
betitidliche  Flimmerepithelregiun.  n  Xervenfasern,  welche  aus  der  Bindegewebsschicht 
in  die  Epitbel*chicht  emporsteigen  und  in  ihr  mit  frei  auslaufenden  Astchen  inter- 
zellular endigen.  (iezeichnet  bei  Yer.  Obj.  6  und  Ok.  3  Iausgezog.  Tubus);  Rcduk- 
tion  "  10.    (Nach  Retzii'8  <k\) 
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zwischen  die  Epithelzellen  ziehende,  varicose  Astchen  ausgchen.  die  bald 
tiefer  im  Epithel,  bald  holier  gegen  die  Oberflache  hin  mit  frei  auslau- 
fenden  Endasten  endigen;  einige  dieser  Endaste  gelangen  sogar  bis  in 
die  autJerste  Zellenschicht  und  scheinen  zuweilen  die  Oberflache  zu  er- 
reichen.  Was  die  Endknospen  der  Epiglottisschleimhaut  betrifft,  so  tindet 
man  ganz  denselben  Bau  wie  in  den  Endknospen  der  Zungenpapillen 
(siehe  dieses  Lehrbuch,  Teil  III).  Kein  direkter  Zusammenhang  der  Ner- 
venfasern  mit  den  Zellen  ist  vorhanden,  sondern  die  Nervenfasern  enden 
alle  mit  freien  Spitzen  auslaufend./    (Retzius  gj.) 

Fusari  nntersuchte  die  Nerven  der  Larvnxschleimhaut  bcim  Hunde- 
fiitus  und  bei  Mus  decumanus  var.  alba,  ferner  bei  neugeborenen  Hunden 
und  Katzen.  Er  tindet,  dafi  sich  in  der  ganzen  Larvnxschleimhaut  ein 
sehr  komplizierter  Nervenplexus  unter  dem  Epithel  findet,  in  welchem  nicht 
nur  die  kleinen  Nervenbilndel,  sondern  audi  jede  der  Fasern  anastomo- 
sieren,  sich  netzforniig  verflechten  und  sich  mit  zahlreichen  Nervenzellcn 
in  Beziehung  setzen.  Im  Niveau  der  wahren  Glottis  sind  die  Fasern  am 
zahlreichsten  und  dichtesten.  Von  dem  erw&hnten  Nervennetz.  besonders 
von  den  nervOsen  Elementen,  welche  sich  in  demselben  eingeschaltet 
tinden,  Ziehen  Nervenfasern  gegen  das  Epithel  und  dringen,  sich  ver- 
zweigend.  zwischen  die  Epithelzellen  ein.  Die  Ramifikation  ist  ziemlich 
typisch,  sie  vollzieht  sich  am  oftesten  unter  spitzem  Winkel,  sie  ist  dicho- 
tomisch.  und  so  entstehen  kleine  Biinde)  oder  Buschel  von  sehr  dQnnen 
Fasern,  welche  das  Aussehen  von  feinen  Punktierungen  haben,  welche 
wenigstens  zum  Teil  die  freie  Oberflache  erreichen.  /    (Fusari  94.) 

Die  eingchenden  Untersuchungen  Ploschkos  ergaben  folgcndes: 

I.  Epiglottis:  /Die  Nervenendapparate  der  Epiglottis  der  Sauge- 
tiere  liegen  entweder  a)  subepithelial  oder  b)  intraepithelial. 

Die  subepithelialen  Nervenendigungen  erscheinen  I)  als  End- 
baumchen, 2)  als  Endkn&ucl  und  3)  als  perizelluliire  Nervenendigungen. 

Die  Endbaumchen  (siehe  Fig.  104  und  lf>f>)  entspringen  immer  aus 
myelinhaltigen  Nervenfasern.  Die  Zahl  dieser  Endbaumchen  ist  an  der 
unteren  Epiglottistiache  eine  sehr  bedeutende.  Die  Nervenendknauel  sind 
mSglicherweise  identisch  mit  den  von  Krause  und  Lindemann  beschrie- 
benen  Endkolben.  Sie  sind  kugelrund  und  entspringen  wie  die  End- 
baumchen aus  myelinhaltigen  Nervenfasern  und  sitzen  hiiutig  an  den 
Zweigen  desselben  Baumcs,  der  die  Endbiischel  trJigt.  Die  dritte  Form 
der  subepithelialen  Nervenendigungen  ist  selten  und  besteht  aus  einer 
Ansammlung  von  Rundzellen.  an  welche  eine  myelinhaltige  Nervenfaser 
herantritt. 

Die  intraepithelial  en  Nervenendigungen  in  der  unteren  Lamelle 
der  Epiglottis  prasentieren  sich  1)  als  feine  varikose  Fftden,  die  aus  dem 
subepithelialen  Plexus  blasser  Nervenfasern  entspringen  und  zwischen  den 
Epitlielien  sehr  gewunden  verlaufen,  urn  in  verscliiedener  Hohe  frei  zu 
endigen.  Von  der  Flache  gesehen,  bilden  sie  einen  engmaschigen  Plexus 
sehr  feincr  Faden.  2)  Eine  zweitc  Form  intraepithelial  Nervenendigungen 
besteht  aus  dickeren  varikosen  Nervenfaden.  die  aus  einer  myelinhaltigen 
Nervenfaser  entspringen  (siehe  Fig.  1<><>)  und  busehelformig  auseinander 
fahren.  indem  sie  ziemlich  geradlinig  im  Epithel  aufstcigen,  sie  endigen 
in  den  oherflachlichcn  Epithelschichten  knopfformig  und  unterscheiden 
sich  somit  von  der  ersten  Form  sowohl  durch  ihren  Verlauf  im  Epithel. 
als  durch  ihren  Ursprung  aus  myelinhaltigen  Nervenfasern.  Die  dickeren, 
busehelformig  angeordneten  Nervenfaden  sind  vie!  weniger  zahlreich  als 
die  diinneren  plexiformen.    3>  Eine  dritte  Form  intraepithelialer  Nerven- 
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endigiingen  priisentiert  sich  als  perizellularer  Fadenapparat.  Dunne,  ziem- 
licli  glatte  Xervenfl&den  dringen  aus  deni  subepitlielialen  Plexus  ins  Epi- 
thel  ein.  teilen  sich  jedoch  in  den  tieferen  Schichten,  indent  sie  an  den 
basalen  Epitlielzellen  als  vielfach  gcwundenc,  varikose  Faden  ihr  Ende 
niulen.  4)  Intraepitheliale  Nervenendigungen  in  den  beehcrformigen  Or- 
ganen.  Methvlenblaupraparate  zeigen.  <laLi  an  die  Keener  myelinhaltige 
und  blasse  Nervenfasern  lterantreten.  Denicnt»prechend  findet  man  an 
and  in  den  Bechern  verschiedene  Nervenendigungen:  a)  die  JoBERTsche 
Platte  oder  Cupula  Lenhoss£ks.  die  aus  stark  varikosen,  kurzen  F&den 
besteht.  b)  axiale  Endbaunichen,  deren  Terminalffiden  ilie  Geschmacks- 
zellen  umspinnen.  und  operi- 

zellulare  Faden,  die  den  Deck-  Fig.  1W. 

zellen  angchoren.   


Fig.  164.  Epiglottic  von  der  Ratte.  Hinterflache.  Subepithcliales  Knd- 
bauimhen.  Zeiss  I).  4.  Schnitlpriiparat  ana  Formalin  nach  vorheriger  Fixierung 
der  Ncrvenfarbung  mit  pikrins.  Amnion.    (Nach  Pi.ohchko  07.) 

Fig.  Epiglottis  Tom  Kaninchen.     Subepitheliale*  Kndbaumchcn. 

Flachenpraparat.    Metuylenhlau.  pikriiiri.  Amnion.    Zei.*«  I).  4.   (Nach  Pi.oschko  07.) 

Fig.  160.  Epiglottis  sines  Hundes.  Schnitt.  Fixierung  in  Formalin  nach 
Fixierung  der  Nervenfarbiing  mit  Pikrokarmin.  Intraepitheliale  Kndhaumchen  *,  die 
anh  myelinhaltigen  Nervenfasern  oiitMpringen.  Beeherformige  Organe  <  mit  Cupula 
und  hcrantretenden  myelinhaltigen  Fawrn.  Subepithelial**  T'lexus  rarikoser  Faden  <i, 
die  in  das  Kpithel  eindringen.    Zeiss,  homog.  limn.  2,0.  Ok.  2.   (Nach  Plom'Hko  «7.< 

Fig.  167.  Trachea  Tom  Hand.  Perizelluliire  Nervenendigungen  an  den 
Wimperzellen.    Zeiss,  homog.  2,0,  Ok.  0.    (Nach  Pj.oschko  017.1 


4  a  entspricht  den  sub- 
epitlielialen Endbaunichen.  4  b 
denintraepithelialenEndbiium- 
chen.  4  c  entsprecben  den  inter- 


plexusartig  verlaufenden  Ner- 
venfaden  des  Deckepithels  und 
entspringen,  wie  diese,  aus 
dem  subepitlielialen,  tibrillaren 


epithelialeii.  gewunden. 


Fig.  165. 
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Plexus,  wahrcnd  die  Faden  der  Cupula  und  des  axialen  Endbaumcli^  - 
mit  myclinhaltigen  Nervenfasern  zusammenhangen. 

II.  Larynx:  Die  Innervation  des  Larynx  ist  der  der  Kpiglort;. 
jihnlich.  man  tindet  aurh  hier  einen  ticflicgenden  und  einen  obertiao 
lichen  Plexus.  In  dem  ersteren  sind  (ianglien  eingestreut.  Die  Li.m- 
menta  ary-epiglottica  sind  ebenso  reich  innerviert.  wie  die  untere  Lame;  r 
der  Epiglottis.  Man  Hndet  hier  in  groBer  Anzahl  subepitheliale  Ernl- 
bflumchen.  Nervenendkniiuel  und  Heclier,  sowie  intraepitheliale  Nen>n- 
fitden.  Dasselbe  gilt  fflr  die  Schleimhaut,  welche  die  Arytaenoidknon--! 
bedeckt.  In  den  oberen  Stimmbandern  fanden  sich  sowohl  Heclier. 
subepitheliale  Endbaumchen  und  intraepitheliale  Nervenfaden.  Perizeih- 
lare  Endapparatc  an  den  Hasalzellen  wurden  hier  venniiit.  Der  Siru> 
Morgagnii  enthalt.  abgesehen  von  dem  in  der  Tiefe  liegenden  Xene> 
plexus,  nur  intraepitheliale  Nervenfaden.  Heclier  und  subepitheliale  En  i 
baumchen  fehlen.  Die  unteren  StimmbSnder  enthalten  intraepithelial 
Nervenfaden  und  Heeher,  subepitheliale  Nervenendigungen  wurden  v»  r 
milJt.  Unterhalb  der  Stimmbander  fanden  sich  im  Kehlkopf  weder  sui~ 
epitheliale  Endbiiumchen  noch  Heclier.  hingegen  zeigten  die  znhheichu 

intraepithelialen  Nervenfaden  ein  hoclist  inter- 
cssantes  Ycrhalten.  Im  Flimmerepithel  faserr 
sich  dfmne  Fibrillenbundel  auf.  wobei  die  ein 
zelnen  Nervenfaden  verschiedene  Richtutigen  ew- 
schlagen:  clic  einen  verlaufen  mehr  weniger  hori- 
zontal und  verHechten  sich  mit  den  Nachbar- 
faden.  die  anderen  steigen  aus  der  Tiefe  <\f~ 
Epithels  gegen  die  Oberriache,  wo  sie  uinbicirec 
und  unterhalb  der  (  ilien  in  ein  varikoses  Knd.-tfn  k 


Fig.   108.    Oberes  Stimmband  beim  Huade 

Sinneszcllf?  im  Epithel  mit  umspinncndeu  Nervenfatk; 
Mcthylenblau— Pikrin — Formalin— Schnitt.  Zt'U>.  hon. 
Imm.2,0,  Ok.  4.    (Naeh  Plosohko  97.) 

auslaufen,  das  dem  cilientragenden  Ende  der  Zylinderzellen  bogen-  oder 
kreisformig  anliegt  (siehe  Fig.  167).  Dadurch  entsteht  an  Sclinitt]»r5- 
paraten  ein  kontinuierliches  System  von  stark  varikosen  F&den,  die  alle 
so  ziemlich  in  einem  Niveau  mit  dem  cilientragenden  Hasalsauni  liegen. 

Yon  friiheren  Autoren  wurden  bereits  in  der  Epiglottis  Stiftzellen 
beschrieben,  die  sowohl  in  dem  ptlasterformigen,  als  in  dem  flimmenule.i 
Larynxepithel  zerstreut  vorkommen.  Diese  Zellen  entsprechen  ibrer  Fori?) 
nacii  vollkommen  den  axialen  Stiftzellen  der  Schmcckbecher  und  sin; 
audi,  wie  diese.  von  feinen  Nervenfaden  umsponnen  (siehe  Fig.  DvS». 

III.  (ianglien  der  Epiglottis,  des  Larynx  und  der  Tracbea.  Die- 
selben  sind  sehr  zahlrcich  und  von  wechselnder  (JroBe.  Sowohl  die  ver- 
einzelt  \(»rkommenden  als  die  gehaufren  Nervenzellen  sind  multipolar  und 
lassen  in  giinstigen  Fallen  neben  den  Dendriten  einen  Achsenzylimier- 
fortsatz  unterscheiden.  Sie  ^elioren  alle  zum  sympathischen  Tvpus.  In 
jedem  mikroskopischen  (langlion  der  Trachealwand  kann  man  neben  den 
Nervenzellen  dreierlei  Nervenfasern  unterscheiden: 

1.  Hreite  myelinhaltige  Nervenfasern.  welche  das  Ganglion  nur 
sieren.  Sie  sind  sensibler  Natur  und  laufen  in  Endbaumchen  aus, 
sowohl  in  der  glatten  Muskulatur  als  in  der  Schleimhaut  liegen. 
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2.  Eine  zweite  Kategorie  von  Nervenfasern  entspringt  in  den  Gan- 
^Jien  uml  unterscheidet  sich  von  den  Fasern  der  ersten  Kategorie  sehr 
srliarf  dadurch.  datt  sie  niemals  eine  Myelinscheide  besitzen. 

'A.  Eine  dritte  Kategorie  von  Nervenfasern  endigt  iin  Ganglion  nnd 
zwar  in  Form  von  perizellularen  Endapparaten.  Es  sind  diinne  myelin- 
lialtige  oder  blasse  Nervenfasern.     (Ploschko  gy.) 

* 

Epiglottis. 

Yon  der  Epiglottis  war  bereits  iin  III.  Bande  dieses  Lehrbnches, 
p.  470—472  die  Rede.  Doch  handclte  es  sich  dort  nur  urn  die  audi 
der  Epiglottis  zukommenden  Epithelknospen.  deren  Schilderung  sich  nur 
schwer  von  der  Darstellnng  der  Knospen  tier  Mundhohle  hatte  trennen 
lassen.  Im  iibrigen  gehort  die  Epiglottis  entsehieden  zum  Kehlkopf,  wie 
dies  audi  andere  Autoren  annehmen  and  wie  dies  z.  B.  aus  folgenden 
Worten  Kiamils  hervorgeht. 

/  Es  scheint  nach  den  bisherigen  Untersuehungen  iiber  die  Ent- 
wicklung  des  Kehldeckels  uml  des  Kehlkopfes  a  priori  so  ziemlirh  siclier- 
gestellt  zu  sein.  daB  die  Struktur  beider  Gebilde  dieselbe  sein  muB.  da 
sie  bei  ihrem  Aufbaue  aus  dem  gleichen  Substrate  im  Embryonalleibe 
gcbildet  werden  iReichert,  Kolliker.  Schenk). /    (Kiamil  77.) 

Nach  Goppert  ist  die  Epiglottis  schon  sehr  friihzeitig  in  der 
\  01  fahrenreihe  der  Siiuger  aufgetreten  umi  lafit  sich  mit  der  Epiglottis 
der  Saurier  vergleichen.  Die  Epiglottis  ist  aber  kein  gemeiiisamer  Be- 
sitz  aller  Saurier.  sondern  offcnbar  in  den  verschiedenen  Abteilungen 
selbstandig  erworben  und  latit  sich  schon  aus  diesem  Grunde  mit  der 
Saugerepiglottis  nicht  wirklich  homologisieren,  denn  mit  keiner  Ordnung 
der  Saurier  besitzen  die  Siiuger  direkte  genetische  Yerbindung.  Die 
Plicae  ary-epiglotticae  der  Siiuger  sind  homolog  den  Falten,  welche  seit- 
lich  den  Aditus  laryngis  der  Amphibien  und  Rcptilien  begrenzen  (Plicae 
arvtaenoideae).     (Goppert  01.) 

Die  Epiglottis  besteht  aus  einem  Grundgewebe  bindegewebiger  Natur, 
in  welchem  ein  elastischer  Knorpel  (als  soldier  erscheint  er  schon  bei 
den  niedersten  Saugetiercn)  als  stiitzendes  Element  die  Hauptrolle  spielt 
Cberkleidet  winl  die  Epiglottis  von  einem  Epithel,  von  dem  regc  Drflsen- 
bildung  ausgeht. 

/  Die  Submucosa  enthaMt  beim  Schaf  an  der  Basis  der  Epiglottis 
ganze  Lagen  Fettes.  /    (Sussdorf  in  Ellenrerger 

Wfihrend  das  Epithel  der  der  Mundhohle  zugekehrten  Seite  der 
Epiglottis  den  Charakter  des  Epithels  der  Mundhohle  und  des  Schlundes 
zeigt,  wechselt  das  Epithel  der  Kehlkopfseite  der  Epiglottis  in  seiner 
Beschaffcnheit,  wobei  geschichtetes  Ptiasterepithel  dem  rlimmernden  Zy- 
linderepithel  gegenuber  pravaliert.  An  einigen  der  von  mir  unten  (bei 
Besprechung  des  Kehlkopfes  der  Siiugetiere  im  einzelnen  )  wicdergegebenen 
Rekonstruktionstiguren  ist  audi  die  Yerteilung  der  beiden  Epithelarten 
auf  der  laryngealen  Epiglottisfliichc  zu  ersehen. 

Drusen  der  Kjuglottis.  Der  Reichtuin  der  Drusen  der  Epiglottis 
ist  ein  wechselnder.  Bei  manchen  Siiugetieien  nur  an  der  Basis  der 
Epiglottis  vorhanden.  durchwachsen  sie  bei  anderen  das  ganze  Organ,  so 
namcntlich  auch  den  Epiglottisknorpel. 

Die  Yergleichung  der  mannigfachen  Zustande  der  Drusen  in  ihrem 
Yerhalten  zum  Knorpd  lehrt,  dali  es  sich  hier  urn  eine  Zerstorung  des 
Ictztcren  (lurch  die  von  der  Schleimhaut  her  in  ihn  eindringenden  Driisen 
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handelt  und  nicht  um  eine  Entstehung  von  Knorpelgewebe  in  den  Zwiscben- 
raumen  der  Driisen.  /    (Gegenbaur  gj.) 

Aus  den  wiedergegebenen  ( i  kg  en  BAURschen  Figurcn  tsiebe  Fig.  U>t> 
bis  172)  ist  zu  ersehen,  daB  die  Drtisenanhaufung.  welche  Gegenbaur 


Fig.  169.  Fig.  170. 


Fig.  169.    Xehlkopf  von  Bins  decamanu.   Queixchnitt.   /  Kehlkopfeingang, 
/  Fauces,  Sinus  piriformis,  pp  VVaiulung  der  Pharvngona6al-Tasche  mit  Muskel*chieht, 
Th  Sehildknorpel,   Ep    F:piglottis,    Ek  EpiglottUknorjK'l.     (Nach  Gk<;knb.u  R  o-> 
schematisiert.) 

Fig.  170.  Kehlkopf  von  Mm  decnmanna.  Qucrschtiilt  aus  einer  tieforn 
Region.  Th  Schildknorjwl.  Ep  Epiglottis,  Ek  Epiglottisknorpel.  pp  Wandung  der 
Pharyngo-nasal-Tasche  mil  Mu*kel*chu*ht.  gl  Driven.  "'■  Schleimhaut  fiber  den  Stell- 
knorpeln.    (Nach  Gegexbaur  02  schematisiert.  i 

Fig.  171.  Kehlkopf  von  Rhinolophus  hipposideros.  Qiier*chnitt  au.*  dor 
vordereti  Ualfte.  A"  Fragniente  des  Epiglottisknorpols.  Ep  Epiglottis.  /  Fauces.  Sinus 
piriformis,  gl  Driisen.  Th  Sehildknorpel.    (Nach  Gkcknuai  r  92  sihematisiert.) 

Fig.  172.  Epiglottis  and  Sehildknorpel  von  Lepus  cnnicnlaa.  Quer- 
sehnitt.  Th  Sehildknorpel,  Ek  Epigk>tti*knor|>cl.  Ep  Epiglottic,  gl  Driisen.  (Nach 
(rEGENHAl.'R  r>2  schematisiert.) 
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im  Auge  hat,  in  erster  Linie  im  angewachsenen  Teil  der  Epiglottis  liegt, 
wahrend  der  freie  Teil  der  Epiglottis  (vergl.  dartibcr  meine  unten  folgen- 
den  Originaltiguren)  wesentlich  armer  an  Driisen  ist  Cbrigens  fehlen 
die  Drfisen  bei  zahlreichen  der  von  mir  untersuchten  Tiere  (z.  B.  Echidna, 
Phascolarctus  cinereus,  Sciurus  vulgaris,  Canis  familiaris,  Erinaceus  curo- 
paeus  und  verschiedenen  Chiropteren)  auch  im  freien  Teil  der  Epiglottis 
nicht  wie  ich  unten  an  Abbildungen  zeigen  werde. 

/  Betreffend  die  hautige  Durchbrechung  des  Epiglottisknorpel  durch 
DrQsen  bei  zahlreichen  Wirbeltieren.  welche  mit  einer  Auflosung  dieses 
Knorpels  verbunden  ist.  vergl.  besonders  die  Arbeit  von  Goppert  94  a.  \ 

(G<">PPERT  94a.) 

Knorpel  der  Epiglottis.  Wir  dflrfen  hcute  mit  Sicherheit  annehmen, 
daB  bei  den  heute  lcbenden  Saugetieren  im  allgemeinen,  so  vor  allem 
bei  deren  niedersten  Typen  den  Monotremen  und  Marsupialiern  der  Epi- 
glottisknorpel ein  elastischer  Knorpel  ist.  Solange  die  vergleichcnde  Ana- 
tomie  (deren  altere  makroskopische  Richtung;  letzteres  verkannte,  wurden 
an  das  Fehlen  des  elastischen  Knorpels  bei  den  niederen  Saugetieren 
allerhand  Folgerungen  geknUpft.  Dies  gab  dann  AnlaB,  daB  die  Vcrhalt- 
nisse  genauer  untersucht  und  richtiggestellt  wurden.  Wenn  nun  auch 
in  der  Epiglottis  mancher  Saugctiere  (einzclner  Chiropteren  und  I^emuren) 
elastische  Fasern  heute  fehlen  mogen,  so  konnen  dieselben  doch  fruher 
vorhanden  gewesen  sein.  Mag  die  Entstehung  des  elastischen  Knorpels 
gewesen  sein,  wie  sie  will,  nichts  zwingt  uns,  anzunehmen,  daB  jeder  der 
elastischen  Fasern  heute  ermangelnde  Knorpel  stets  derselben  ermangelt 
habe.  Der  Umstand  aber,  daB  in  alien  Saugetiergruppen  und  in  den 
niedersten  ausschlieBlich,  dem  Epiglottisknorpel  elastische  Fasern  zu- 
kommen,  muB  uns  veranlassen,  letzteres  Verhalten  fttr  typisch  zu  halten 
und  Abweichungcn  davon,  wie  sie  manche.  unter  ganz  besonderen  Lebens- 
l>edingungen  stehende  Formen  zeigen,  fQr  sekundar  abgeandert  zu  betrachten. 

Die  Vergleichung  der  verschiedenen  von  Gegenbaur  am  Epi- 
glottisknorpel dargestellten  Befunde  untereinandcr  lieB  Oegenbaur  an 
eine  Umwandlung  des  Knorpels  nach  den  hoheren  Abteilungen  denken, 
denn  der  zweifellose  Hyalinknorpel  erhaJt  sich  nur  bei  den  Monotremen 
(bei  welchen  (iEoenbaur  damals  irrtutnlich  elastischen  Knor]>el  venniBte); 
bei  Marsupialiern  ist  die  elastische  Veriinderung  bereits  verbreitet,  aber 
bei  Prosimiern  erscheint  auch  der  Beginn  einer  Umwandlung  in  der 
Interzellularsubstanz  noch  vorhanden  und  laBt  schlieBen,  daB  auch  bei 
den  Placentaliern  der  Hyalinknorpel  den  Ausgangspunkt  vorstellt  Der 
Knorpel  der  Epiglottis  ist  somit  phylogenetisch  aus  einem  hyalinen  Zu- 
stande  hervorgegaugen  und  hat  erst  bei  den  echten  Mammalia  die  Modi- 
fikation  in  elastischen  Knorpel  erworben.  wahrend  er  bei  den  promam- 
malen  Monotremen  den  primitivcn  (iewebszustand  auch  beim  ausgewach- 
senen  Tiere  beibehalt.     (Gegexbaur  92.) 

j  Bei  der  Bililung  der  elastischen  Fasern  in  der  Epiglottis  des 
Schafes  und  des  Pfcrdes,  ebenso  im  Liganientum  cervicale  des  Pferdes 
bilden  sich  die  Zellen,  welche  ursprunglich  diese  Organe  zusammen- 
setzen,  allmahlich  in  Fibrillen  um,  wahrend  ihr  Kern  schwindet.  Die- 
jenigen  Autoren,  welche  angeben,  daB  der  Xetzknorpel  ursprQnglich 
hyaliner  Knorpel  ist,  haben  diese  ersten  Stadien  nicht  bcachtet,  welche 
die  spateren  erst  verstandlich  machen.     (Loisel  93.) 

j  Bei  Stenops  tardigradus  und  Stcnops  gracilis  v.  d.  Hoev.  besteht 
der  gesamte  Epiglottisknorpel  aus  hyalineni  Knorpel.    Elastische  Fasern 

l^hib.  J.  vergl.  mikrosk.  Aunt.  d.  Wir1.elt.    VI.  Jij 
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fehlcn  ihm  ganzlich.  Nur  (lurch  die  sparliche  Entfaltung  seiner  Inter- 
zellularsubstanz  unterscheidct  er  sich  von  dem  Knorpelgewebe  der  Ary- 
taenoide. 

Hei  Hapale  besteht  der  gesamte  Epiglottisknorpel  aus  Hyalinknorj)el 
ohne  elastische  Fasern.     (G5ppert  94  a.) 

/Doch  sagt  GdPPERT  nichts  iiber  die  Methode,  nach  welcher  obiger 
Refund  gewonnen  wurde.  Das  verbesserte  Orcei'nverfahren  Unnas  wurdc 
erst  1  H«»r>  verotfentlirht. t    1  ( Jrosser  00a.) 

An  Stelle  von  Teilen  des  Epiglottisknorpels  hat  G6PPBRT  wieder- 
holt  {Myrmecophaga,  Hund,  Lemur)  Fettzellen  gefunden.    ((  Joppert  940.) 

/Hei  den  von  Grosser  untersuchten  \respertilionidae  ist  die  Epi- 
glottis faserknorpelig  und  von  zahlreichen  Schleimdrfisen  durehsetzt,  sie 
ist  an  ihrer  Rasis  deutlich  paarig. 

Rci  den  Rhinolophidae  besteht  die  Epiglottis  aus  hyalinem  Fett- 
knorpel.    Oegenbaur  hat  dicse  hyaline  Epiglottis  von  Rhinolophus  hip- 

posideros  neben  der  der 
Monotremen  als  Bei- 
>pielc  cines  primaren 
Yerhaltens  des  Organs 
angefiihrt.  Symington 
hat  gegen  diese  Angabe 
UberMonotremenVVider- 
spruch  erhoben  und  be- 
hauptet,  dafi  die  Epi- 


Fig.  173.  Epiglottis  von 
Ornithorh.yncb.UB.  Stuck 
eim*  Qiierschnittcn  durch 
die  H:t-i-  des  Kpiglolti*- 
knor|K?ls.  Die  Einzelheiten 
find  lx?i  TOOfacher  Vergr. 
ei  ngeze  ichiict.  ( )  rcei  n  prii  pa  - 
rat.  FibriUeufrde  Stelle 
ncben  fibrillcnreichen  Teilen. 
VergroUerung.r)OUf  ach .( Narh 

GfiPPKRT  Ol.) 


glottis  derselbcn  schon  bei  Ffirbung  mit  IMkrinsaure-Saurefuchsin-Essigsaure. 
besonders  aber  deutlich  mit  Orcein  elastische  Fasern  erkennen  lasse.  Da 
nun  der  elastische  Knorpel  nach  Spuler  95  eine  eigentiimliche,  von  der 
des  Hyalinknorpels  verschiedene  Genese  hat,  so  bestreitet  Symington 
die  morphologische  (ileichwertigkeit  beider  Knorpelarten  und  greift  dainit 
( i egenbaurs  Hypothese  fiber  die  Hildung  der  Epiglottis  aus  dem  Kie- 
menskelett  an.  Mit  Hiicksicht  darauf.  war  es  nun  interessant,  auch  die 
zweite  Stiitzc  der  ( i  eg  en b  a  u  r  sche  n  Anschauung.  Rhinolophus,  mittelst 
der  Orcein  met  bode,  die  zurzeit,  als  (J  eoenbaurs  Abhandlung  erschien, 
noch  kaum  bekannt  war.  zu  untersuchen.  Da  ergibt  sich,  dafcl  die  Epi- 
glottis auch  mit  dieser  Farbung  niemals  elastische  Fasern  zeigt.  Im 
.lugendzustaiul  besteht  sie  aus  gcwohnlichem  Hyalinknorpel,  spater  aus 
einer  A  bail  des>elben.  aus  Fettknorpel,  in  welchem  sich  der  dilnne  proto- 
plasmatische  Wandheleg  der  Zellraume  mit  Orcein  ziemlich  intensiv  fiirbt. 
wahrend  die  Grundsubstanz  gauz  hell  bleil)t  (dasselbe  Resultat  ergibt  die 
Farbung  mit  Weioerts  Fuchsin-Resorciin.  Selbst  wenn  also  (lie  Epi- 
glottis der  Monotremen  elastischer  Knorpel  ist,  so  fftllt  doch  mit  dem 
Nachweise  auch  nur  einer  hyalincn  Siiugerepiglottis  Symingtons  Ein- 
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wand  gegen  Geoenbaurs  Theorie;  denn  daft  die  Epiglottis  der  Rhino- 
lophiden  der  anderer  Sanger  nicht  homolog  sei,  ist  wonl  undenkbar. 

Geoenbaur  erw&hnt  far  die  Epiglottis  von  Rliinolophus  hipposideros 
das  Fehlen  eines  deutlichen  Pericliondrinms  an  den  fragmentierten  Teilcn 
des  Knorpels  und  sieht  darin  ein  rfickgebildetes  Organ.  Nach  Grosser 
bezieht  sich  dies  nur  auf  den  Korper,  nicht  auf  die  Randpartien  der  Epi- 
glottis, wo  auch  ein  deutliches  Perichondrium  mit  reichlichen  elastischen 
Fasern  vorhanden  ist./    (Grosser  ooa.) 

/  Auch  in  einer  weiteren  Arbeit  betont  Grosser,  dafi  in  der  Epi- 
glottis der  Rhinolophiden  nach  FSrbung  mit  Orcein  und  mit  Weigerts 
Fuchsin-Resorcin  elastisches  Gewebc  nicht  nachzuweisen  ist,  wodurch 
nach  Grosser  die  Einwandc  Symingtons  gegen  Geoexbaurs  Ableitung 
der  Epiglottis  aus  dem  Kiemcnskclette  hinfallig  warden.  /  (Grosser  00 b.) 

In  der  Epiglottis  liegt  bei  Chiromys  madagascarensis  cine  Modi- 
tikation  des  Knor|>els  vor,  die  sich  am  passendsten  durch  die  Bezeichnung 
Fettknorpel  charakterisieren  laBt:  ebenso  bei  Lemur  varins.  Zucker- 
kandl  halt  fQr  zweifellos,  dali  der  eigentumliche  Bau  der  Epiglottis  bei 
Chiromys  und  Lemur  varius  eine  sekundare.  aus  einer  Metamorphose  des 
ursprttnglich  hyalinen  Kehideckelknorpels  hervorgegangene  Bildung  dar- 
stellt  (ahnlich  verhillt  sich  der  Epiglottisknorpel  der  Ratte  nach  Leydio 
und  der  Unterzungenknorpel  von  Stenops  gracilis  nach  Geoenbaur./ 
(Zuckerkandl  00.) 

I  Bei  Ornithorhynchus  ftnden  sich  in  alien  Teilen  des  Knorpels,  also 
auch  an  der  Basis  clastische  Fasern  (siche  Fig.  173).  Die  Knorpelzellen 
liegen  ziemlich  weit  auseinander.  Die  in  der  Grundsubstanz  liegendcn 
elastischen  Fasern  bilden  vielfach  ungemein  dichte  Netzc.  Dicke  Fasern 
verzwoigen  sich  oft  in  hochst  zierlicher  Weise  und  nehmen  Antcil  an 
dem  Aufbauc  des  Xetzes.  Besonders  auffallend  sind  starke  Fibrillen, 
die,  von  der  Voider-  gegen  die  Hinterflache  verlaufend.  fast  die  ganzc 
Dicke  des  Knorpels  durchsetacn.  Neben  diesen  Stellen  finden  sich  andere. 
die  nur  vereinzelte  elastische  Fibrillen  aufweisen.  und  endlich  solche.  in 
dcnen  die  hyaline  Grundsubstanz  frei  von  elastischen  Fibrillen  ist.  Es 
bestehcn  also  alle  Cbergange  zwisehen  elastischen)  und  hyalinem  Knorpel. 
Die  letzteren  treten  gegen  die  elastischen  stark  zuruck. 

Bei  Echidna  (siehe  Fig.  174)  sind,  wie  Gegknbauk  angegeben  hat, 
die  Elemente  des  Knorpels  in  Saulcn  angeordnet,  die  zur  Yordertlachc 
senkrecht  stehcn.  Die  Grundsubstanz  ist  nun  an  vielen  Stellen  ungemein 
dicht  von  elastischen  Fasern  durchsetzt.  Das  ist  namentlich  in  den  Rand- 
partien und  nahe  der  Vorder-  und  HinterHache  der  Fall,  auch  in  den 
zentralen  Teilen  besteht  vielfach  ausgesprochen  elastischer  Knorpel,  die 
paarigen  Fortsatze  machen  hiervon  keine  Ausnahme.  Zahlreiche  Stellen 
bcsitzen  aber  wenige  odcr  gar  keine  elastischen  Fasern.  so  namentlich  die 
qucrgestellten  Wande  zwisehen  den  einzeluen  Zcllcn.  Auch  bei  Echidna 
verlaufen  viele  Fasern  gestreckt  von  der  Yorder-  zur  HinterHache. 

Bei  Marsupialiern  ist  der  Epiglottisknorpel  als  elastisch  bereits 
durch  Geoenbaur  gcschildert 

Bei  Placentaliern  fiel  Goppert  den  Monotremen  gegeniiber  auf. 
dali  die  elastischen  Fasern  viel  gleichmatfiger,  allgemeiner  in  der  Grund- 
substanz  des  Knorpels  verteilt  sind. 

Bei  Erinaceus  (siehe  Fig.  17;*>),  dem  Goppert  friiher  ebenso  wie 
Talpa  einen  hyalinen  Epiglottisknorpel  zusprach,  finden  sich  im  ganzen 
Skelettstflek  schmale  Bander  aus  verfilzten  oder  net/artig  verbuudencn 
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elastischen  Fibrillen  feinster  Art,  die  zwischen  je  zwei  Zellen  in  i> 
hyaline  (irundsubstanz  eingelassen  sind.  Dabei  bleiben  nooh  erheblw- 
Mcngen  der  letzteren  ganz  frei  in  der  Umgebung  der  Zellen  seltat.  Dir 
Zellen  entbielten  Fetttropfchen. 


Fig.  174.  Fig.  175. 


Fig.  174.    Epiglottis  von  Echidna.    Stuck  eines  sagittal  geffihrtcn  Schri 
(lurch  den  Kpigloltisknorpcl.    Einzclheiten  eingczeicb.net  bei  700facher  VeicriAi 
Fibril lenarme  Stelle  neben  aUHgcsprochcncm  Netzknorpel.    Vcrgr.  50nfaeb.  'N*^ 

<  lol'I'KRT  oi.) 

Fig.  175.    Epiglottis  vom  Igel  (Erinaceua  enropuui).    Stuck  tnne* 
Hchuittos  durch  den  Epigloltisknorpol,  ausgcfuhrt  bei  7(X>fachor  Vergrofternng  V,rr 
fnX)fach.    (Nach  Gopi'KRT  oi.) 

Bei  LepQfi  cuniculus  (siehe  Fig.  1 T • » j  ist  der  Anteil  elasusdr 
Fibrillcnnetze  erheblicher.  die  Blinder,  die  sie  bilden.  sind  breiter.  if 
beim  Igel.  Im  iibrigen  bleibt  aber  audi  hier  (irundsubstanz  in  der  l"^ 
gebung  der  Zellen  ganz  hyalin.   (Jar  nirht  selten  fanden  sich  a  ueh  Stelle: 


Fig.  176.    Epiglottis  von  Lepui  cunicnlua.   Stucke  von  Qucrsfhnitten  J«^: 
den  Ki)igl<>tti>km>r|M'l.  ausgcfiihrt  lx-i  7<«ifaeher  Vergr.    A  Stuck  tuit  reicbl^ 
elastischen  Fa>ern:  ft  Stiick  mil  tcilwt  i-c  fibrillenfreier  Grundsubstanz  VcrgrifcW 
 fach.    (Nach  GflPPERT  oi.) 

in  denen  elasti>che  Fasern  zwischen  je  zwei  Zellen  vollkoramen  fehlt^ 
wahrend  sie  anderwiirts  nur  geringfiigig  entwickelt  waren,  was  G6pp#t 
als  f  bergiinge  vom  hvalinen  ztun  elastischen  Zustand  deutet. 
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Auch  im  menschlichen  Epiglottisknorpel  sind  hyaline  Inseln  be- 
schrieben  worden./   (Goppert  oi.) 

Es  bestehen  bei  den  einzelnen  Haussaugetieren  ausgepragte  Unter- 
schiede  in  der  Zusammensetzung  der  Kelilkopfknorpel.  Besonders  das 
Verhalten  der  knorpeligen  Grundlage  des  Kehldeckels  ist  bei  den  ein- 
zelnen Gattungen  grundverschieden. 

An  dem  Kehldeckelknorpel  Uberwiegt  beim  Hund,  Rind  und  Schaf 
das  Faserelement  gegenflber  dem  Knorpelelement ,  beim  Schwein  das 
Knorpelelement,  beim  Pferde  ist  ein  Cberwiegen  der  einen  Gewebsart 
der  anderen  gegenQber  nicht  ausgepragt 

Beim  ca.  4  Wochen  alten  Hunde  besteht  die  knorpelige  Grundlage 
des  Kehldeckels  aus  zwei  aus  Netzknorpel  bestehenden  Flatten,  in  denen 
das  elastische  Element  uberwiegt. 


Zwischen  beiden  Platten  liegen 
knorj>elige  Verbindungszflge  und 
vereinzelteKnorpelnester.Derubrig- 
bleibende  Raum  wird  von  Fettzellen 
ausgefflllt,  zwischen  denen  elastische 
Kaserzflge  verlaufen.  Bei  alteren 
Ilunden  vereinigcn  sich  die  Knor- 
l»elplatten,  aber  auch  bei  ganz  alten 
fehlt  noch  eine  vollstiindige  Ver- 
wachsung  in  der  Mitte. 


Fig.  177.  Epiarlottla 
Menschen.  Schnitt 
t lurch  das  Flimmeropithcl. 
>i  Fkfhcr,  zum  Teil  nut 
Plattcnepith.l^eckt,  reduz. 
nuf  * ...    iNach  Davis  77.) 

Fig.  ITS.  Epiglottis- 
schleimhaut  des  Hundes. 
crechter  Schnitt  mit 
"Gruppc  von  Knospen  a. 
Sy»t.  4.  Camera  Inc.  llart- 
nack.  reduz.  auf  '■'  ,„.  (Nach 
Davih  77.) 

Fig.  179.  Epiglottis 
s chleimhaut  d.  Menschen . 
Senkrechtcr  Schnitt.  aKno- 
*l*cn.  Syst.  4,  Camera  luc 
Hartnack,  rcduz.  auf  9Ji0. 
(Nach  Davis  77) 


Fig.  177. 


Fig.  17!». 


Bei  Rind.  Schaf  und  Ziege  besteht  der  Kehldeckel  aus  einer  Xetz- 
knorpelplatte.  welche  fast  vollstandig  von  Driisen  eingebettet,  durchsetzt 
und  von  deren  Ausfuhrgangen  durchbohrt  ist.  In  der  Knorpelmasse 
iiberwiegt  das  Faserelement  (beim  Schwein  dagegen  uberwiegt  das  Knor- 
pelelement, beim  Pferd  sind  beide  gleich  stark  ausgebildet).    (Burow  <>j.) 

Epithelknospen  der  Epiglottis.  Bezttglkh  der  Ej)iglottisknospen 
verweise  ich  auf  meine  Darstellung  im  III.  Teil  dieses  Lehrbuches 
p.  470  ff.,  sowie  auf  das  ebendort  p.  4f>.'i  uber  die  Epithelknospen  im 
allgemeinen  Gesagte,  sowie  auf  die  dort  gegebenen  Abbildungen.  Dem 
fflge  ich  hier  noch  einige  Abbildungen,  Fig.  177-171'  bei. 

Die  Fig.  177  (nach  Davis  77),  Knospe  von  der  menschlichen  Epi- 
glottis, gebe  ich  besonders  deshalb  wieder.  weil  in  derselben  das  Ebner- 
scbe  (irUbchen  deutlich  zu  sehen  ist. 
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Im  zweiten  Viertel  der  hinteren  Epiglottisflache  (Mensch,  Hund, 
Katze,  Kaninclien,  Schaf)  weist  das  Epithel  Knospen  auf.  wie  sie  von 
Schwalhe  und  LovfiN  in  der  Zunge  beschrieben  wurden.  Der  Um- 
stand,  daB  sich  diese  Knospenbildungen  an  der  hinteren  Epiglottisflache 
finden.  schien  Verson  damals  ein  genilgender  Beweis,  daB  dieselben 
keine  Geschmacksorgane  sind.  Im  ttbrigen  enthalt  sich  Verson  bezug- 
lich  ihrer  Auslegung  eines  Urteils  ganz.  Die  Knospen  kommen  an  der 
hinteren  Seite  der  Epiglottis  in  meist  grofieren  Abstanden  voneinander 
vor,  ohne  eine  bestitnmte  GesetzmaBigkeit  in  ihrer  Verteilung  kundzu- 
geben.     (Verson  <5<v.) 

Im  Ausbau  dieser  Entdeckung  von  Verson  beim  Menschen  wurden 
die  Knospen  der  Epiglottis  bei  zahlreichen  im  III.  Teil  dieses  I^ehrbuches 
p.  470  If.  genannten  Saugetieren  nachgewiesen.  Weitcre  Angaben  iiber 
die  Endknospcn  siehe  auch  unten  im  Kapitel  Epiglottis  des  Menschen. 

Neue  Beobachtungen  liegen  vor  von  Oppel  oj  bei  Manis  javauica. 
wahrcnd  die  Knospen  bei  Monotremen  auf  der  Epiglottis  noch  nicht  mit 
Sichcrheit  nachgewiesen  sind. 

Lymphgewebe  der  Epiglottis:  /Die  Epiglottis  enthfilt  in  aMinlicber 
Weise.  wie  die  iibrige  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  beim  Menschen  ade- 
noides  (lewebe.  Bei  Hunden  und  Kaninchen  enthalt  der  Kehldeckel. 
wenn  auch  nicht  in  alien  Fallen,  gleichfalls  adenoides  (Jewebe.  Nur  ist 
das  Vorkommen  desselben  nicht  so  hautig.  wie  beim  Menschen.  Ferner 
findet  man  iin  sube])ithelialen  (iewebe  des  Kehldeckels  fast  konstant  eine 
groBere  odei-  geringere  Menge  von  zerstreut  liegenden  Elementen,  ahn- 
lich  denen,  die  Luschka  in  dem  submukosen  Gewebe  der  Schleimhaut 
des  Kehlkopfes  beschrieben  hat./    (Kiamil  yy.) 

Nenren.  Stirling  findet  die  markhaltigen  Xerven  <ler  Epiglottis 
sehr  zahlreich.  (Kaninchen,  Ratte,  Katze.  Hund,  Schaf,  Rind.)/  (Stir- 
ling 83a.) 

Die  Ncrvenendigungen  in  der  Epiglottis  und  besonders  die  intra- 
epithelialen  Nervenendigungen  in  den  becherfftrmigen  Organen  derselben, 
wie  sie  Retzius  92  und  Ploschko  gy  beschrieben  haben.  siehe  oben 
p.  370  und  380  ff. 

Labium  vocale  (Stimmlippe). 

Cber  die  Benennung  „StimmIi])pe"  siehe  unten  bei  Mensch,  Stimm- 
lippe.  Wir  nennen  Stimmlippe  den  prismatischen  Gesamtkorper,  fassen 
also  unter  diesem  Namen  die  Schleimhautfalte  (Plica  vocalis),  das  ela- 
stische  Band  (Lig.  vocale)  und  den  in  der  Stimmlippe  gelegenen  Muskel 
zusammen. 

Das  elastische  Band  (Lig.  vocale)  der  Stimmlippe  verbindet  bei  den 
Saugetieren  den  Processus  vocalis  des  Arytaenoidknorpels  mit  dem  Thy- 
reoidknorpel.  Dieses  Band  ist  ein  altererbtes  und  seine  erste  Entste- 
hung  ist  in  dem  Bandapparat  jener  Knorpel  zu  suchen,  aus  denen  die 
Kehlkopfknorpel  der  Saugetiere  hervorgegangen  sind.  Die  Entwicklung 
des  Lig.  vocale  i*t  bei  den  Saugetieren  sehr  wechselnd,  zum  Teil  wenig 
entwickclt  oder  stark  rflckgebildet  (z.  B.  bei  Monotremen,  vielen  Marsu- 
pialiern  und  Edentaten)  ist  es  bei  anderen  hochentwickelt  (z.  B.  Canis 
familiaris.  Homo  sapiens)  und  ist  hier  der  wesentlichste  Bestandteil  des 
stimmbildenden  Apparates. 

Sehr  zweckmaBig  fiir  die  Funktion  erscheint  es,  daB  die  dieses 
Ligamentum  vocale  Uberkleidende  Schleimhaut  ein  derbes  geschichtetes 
Ptlasterepithel  tragt,  und  wir  sehen  letzteres  sogar  haufig  da  erualten, 
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wo  das  Ligamentum  vocale  ruckgebildet  ist.  wie  bei  vielen  Marsupialiern 
(siehe  oben  p.  WHIT,  und  die  unten  bei  der  Einzelbesprechung  des  Kehl- 
kopfes  der  Wirbeltiere  gegebenen  Abbildungen). 

DaB  das  geschichtete  Pflasterepithel  im  Kehlkopf  ini  allgemeinen 
flber  das  Stimmband  nach  abwarts  greift,  kann  audi  neues  Licht  auf  die 
Kehlkdpfe  jener  Tiere  werfen.  welchen,  wie  z.  B.  den  Monotremen.  nach 
manchcn  Autoren  (z.  B.  (Ioppert)  ein  Stimmband  fehlt.  Da  beruhrt  es 
doch  eigentflmlich,  daB  auch  bei  Monotremen  das  geschichtete  Ptiaster- 
epithel bis  in  jene  Gegcnd  hineinragt,  in  Her  wir  das  Stimmband  zu 
suchen  hfitten.  Es  wird  unten  geschildert  werden.  daB  bei  Echidna 
(auch  bei  Ornithorhynchus)  vom  Arytaenoid  (dort,  wo  man  (lessen  Pro- 
cessus vocalis  erwarten  sollte)  zum  Thyreoid  ein  unter  dem  Kpithel  ge- 
legener  Zug  elastischer  Fasern  verlauft.  Dieser  Zug  liegt  im  Bereich 
des  geschichteten  Ptlastere])ithels  nahe  (lessen  unterer  Grenze.  Wenn 
wir  diesen  Strang  mit  einem  Stimmband  vergleichen  wollen,  so  kann  nur 
die  Frage  sein,  ob  es  sich  urn  ein  in  der  Entwicklung  begriffenes  Stimm- 
band oder  urn  ein  rttckgebildetes  Stimmband  handelt.  Es  lieBe  sich 
einmal  folgendermaBen  argumentieren :  mit  einer  so  schwachen  Saite,  die 
kaura  ins  Kehlkopflumen  vorspringt,  deren  Spannungsmoglichkeit  zudem 
zun&chst  nicht  recht  ersichtlich  ist,  wird  das  Tier  einen  lauten  Ton  nicht 
hervorbringen  konnen.  Bei  anderen  Saugetieren  ist  diese  Saite  starker 
spannungsfahig  und  wolbt  die  Schleimhaut  in  Form  der  Stimmlippc  ins 
Kehlkopflumen  vor.  Was  liegt  da  naher  als  zu  schlieBen,  daB  jene  Saite 
bei  Echidna  ein  Rudiment  eines  den  Saugetieren  ursprUnglich  zukom- 
menden  Stimmbandes  ist?  Gegen  diese  Beweisfiihrung  lieBe  sich  aber 
mancherlei  einwenden.  Andererseits  lieBe  sich  auch  sagen.  diese  Saite 
der  Echidna  stelle  die  ersten  Anfange  eines  dann  bei  hoheren  Sauge- 
tieren sich  weiter  entwickelnden  Stimmbandes  dar.  Diese  Annahme  ware 
besonders  deshalb  verlockend,  weil  wir  uns  nicht  recht  vorstellen  konnen. 
wie  denn  plStzlich  sprungweise  bei  einzelnen  Saugetieren.  z.  B.  beim 
Hund  oder  beim  Mensehen,  ein  hochentwickcltcs  Stimmband  entstauden 
sein  soil,  wahrend  die  niedersten  Saugcticrc,  so  die  Monotremen  und 
manche  Marsupialier,  kein  Stimmband  habcn.  Dem  konnte  eingewandt 
werden:  es  ist  nicht  verstandlich,  welche  Bedeutung  die  wenig  entwickelte 
Saite  bei  Echidna  habcn  kann,  und  der  Umstand,  daB  die  Saite  dann 
spater  bei  hdhcren  Saugetieren  zum  Stimmband  wird.  erklart  uns  nicht 
die  Ursache  ihres  ersten  Entstehens.  Es  muBte  also  der  Saite  der  Echidna 
zunachst  eine  andere  Bedeutung  zukommen,  und  die  ist  schwer  zu  er- 
sehen.  Immerhin  lieBe  sich  denken,  daB  in  dem  die  Kehlkopfknorpcl 
untereinander  verknilpfenden  Bandapparat  sich  einzelne  stiirkere  Ziige  an 
Stelle  des  grflBten  Druckes  und  Zuges  entwickelt  lultten.  und  wir  miiBten 
wohl  bis  auf  die  Bander  des  Kiemenskelettcs  zuruckgehen,  wollten  wir 
die  erste  allmahliche  Entstehung  jener  Faserbundel  verfolgen.  welche 
spater  bei  geeignetem  Zusammenwirken  von  Muskulatur  und  Skelett  als 
schwingungsffihige  Membranen  dienen  konnen.  Spuren  derselben  lassen 
sich  aber  bestimmt  bei  Monotremen  in  den  von  der  Copula  des  Thy- 
reoids zu  den  Aryknorpeln  strahlenden  Faserziigen  erkennen. 

Die  Ausbildung  der  Saite  erfolgt  bei  Monotremen,  ebenso  wie  Wei 
den  Marsupialiern  nur  in  der  ventralen  Halite  des  Kehlkopfes.  Dies 
hangt  jedenfalls  mit  der  Form  und  Lage  der  Aryknorpel  zusammen. 
{Oppel  05.) 

\,Das  Stimmband  der  Siiugetiere  hat  meist  eine  von  hinten  unten 
nach  vorn  oben  steil  aufsteigende  Verlaufsrichtung.    Die  eigentliche 
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Stimmsaite  ist  meist  eine  zarte,  muskelfreie,  oft  5  mm  breite  Schleim- 
hautduplikatur,  an  welcher  sich  in  einem  Falle  (Halmaturus  giganteus) 
Flimmerepithel  unrl  gegen  das  Larynxinnere  sich  ergieBende  Drflsen  als 
Kritcrien  einer  echten  Schleimhautduplikatur  nachweisen  lie&en.  Bei 
anderen  Formen  ist  das  Stimmband  nur  als  kaum  vorspringender,  sehnig 
aussehcnder  Streifen  markiert  Bei  niederen  Tieren  ist  es  sehr  kurz,  so 
dab  die  eigentliche  Glottis  nur  l/5  f^es  ganzen  Glottisspaltes  betragt. 
Der  Stimmbandinuskel  ist  in  seiner  primitiven  Form  ein  krSftiges,  parallel- 
faseriges  Biindel,  das  sich  bei  hOheren  Formen  in  ein  oberes  starkeres 
und  unteres  schwacheres  Biindel  diflFerenziert.  Weiterhin  wird  die  untere 
Portion  starker  oder  es  bildet  sich  die  obere  vollstandig  zuriick,  so  daB 
wieder  ein  ungeteilter  Stimmbandmuskel  vorhanden  ist  Wie  schon  FCr- 
brinoer  erwahnt,  ist  die  bei  den  Anthropomorphen  und  beim  Menschen 
auftretende  Teilung  des  Muskels  nicht  im  Zusammenhang  mit  der  nie- 
derer  Tiere."/    (Albrecht  p6a  und  b.) 

/Aus  meinen  Ausfuhrungen  geht  hervor,  daB  ich  mich  in  ent- 
schiedenem  Gegensatz  zu  Albrecht  befinde,  nach  welchem  das  Stimm- 
band in  seinem  primitiven  Zustand  eine  Schleimhautduplikatur  ist,  wah- 
rend  nach  meiner  Auffassung  das  Stimmband  in  seinein  primitiven  Zu- 
stand ein  die  Kehlkopfknorpel  verbindendes  Band,  hervorgegangen  aus 
dem  Bandapparat  des  Kiemenskelettes,  darstellt 

Was  das  Marsupialierstimmband  im  speziellen  anlangt,  so  mochte 
ich  mich  nicht  Albrecht  <;6 a  und  b  anschlieBen,  der  1111  Halmaturus- 
stimmband  (drflsenhaltige  Schleimhautfalte)  ein  primitives  Vcrhalten  sieht. 
Vielmehr  mftchte  ich  mit  Symington  und  Suckstorff  (siehe  unten)  an- 
nehmen,  da 6  das  Marsupialierstimmband  starkes  geschichtetes  Pflaster- 
epithel  und  eine  feste  Bindegewebsschicht  besitzt  und  <lriisenfrei  ist.  Wo 
ein  solches  Stimmband  fehlt  (ich  fand  es  wohlentwickelt  bei  zweien  der 
von  mir  untersuchten  Marsupialiern),  dQrfte  es  eher  rOckgebildet  sein./ 
(Oppel  os.) 

j  Giacomini  beschreibt  und  vergleicht  die  Kehlkdpfe  voni  WeiBen, 
vom  Neger,  vom  Buschmann,  Orang,  Chimpanz^,  Macacus  und  Cerco- 
pithecus  (siehe  dort)  an  Querschnitten  durch  das  Stimmband.  In  den 
von  ihm  gegebenen  Abbildungen  sind  jedoch  die  histologischen  Details 
(Epithel,  Driisen)  etc.  fiir  meine  Zwecke  nicht  geniigend  deutlich  zu  er- 
kennen,  so  daB  ich  von  einer  Wiedergabc  der  Abbildungen  und  Angaben 
Giacominis  absehe  und  auf  seine,  namentlich  das  \  erhalten  des  Mor- 
GAGNischen  Ventrikels  und  die  Beziehungen  des  Musculus  thyreo-ary- 
taenoideus  zum  wahren  Stimmband  genau  schildernde  Originalarbeit  ver- 
weise./    (C.  Giacomini  02.) 

Epithel  der  Stimmlippe  (vergl.  besonders  oben  p.  350 ff.  bei  Larynx- 
epithel,  sowie  unten  bei  der  Einzelbesprechung  der  verschiedenen  Sauger- 
kehlkopfe). 

/  Die  Beobachtungen  von  Rh einer  am  Menschen  und  verschie- 
denen Saugctieren  (und  von  Leydig  an  den  Luftwegen  der  Frosche 
und  verschiedcner  anderer  Amphibien,  siehe  dort)  bestatigen,  daB  der 
zunachst  fiir  die  Funktion  der  Stimmbildung  dienende  Teil.  die  Stimra- 
ritze  eines  mmmernden  Cberzuges  entbehrt,  und  so  durch  ihr  Platten- 
epithel  in  ein  exzei)tionelles  Verh&ltnis  zu  den  angrenzenden  Teilen  tritt  / 
(Rh einer  52a.) 

Stimmband:  /..Das  untere  Stimmritzenband  ist  beim  Menschen 
stark;  bei  den  Affen  noch  starker  und  dabei  scharf;  bei  den  Fleisch- 
fressern,  Wiederkauern  und  Beuteltieren  dick;  bei  den  Nagetiereu  und 


Digitized  by  Google 


Mammalia.    Kehlkopf,  labium  vocale. 


393 


Dickhautern  dunji  und  schneidend:  bei  den  Walfischarten  verschwindet 
es  fast  ganz." 

„Das  obere  Stinimband  ist  beim  Menschen  dQnn;  bei  den  BrOll- 
affen  stark  und  muskulos:  bei  den  Nagetieren,  Wiederkauern  und  der 
Mehrzahl  der  Fleiscbfresser  fehlt  es:  bei  den  Walfischen  fehlt  es  eben- 
falls  fast  ganz."/    (C.  Mayer  j:?,  p.  73H.) 

,  C.  Mayer  beschreibt  im  oberen  Stinimband  von  starken  Mannern 
eine  Knorpelfaserscheibe,  an  welche  sich  die  Fasern  des  Musculus  thvreo- 
arytaenoideus  ansetzen.  Zwischen  den  Faserbundeln  dieser  Masse  finden 
sich  Drusenkorner  einer  Glandula  conglomerata.  Deutlich  hndet  man 
diesen  Taschenbandknorpel,  Cartilago  vocalis  s.  Glottidis  superior  bei 
melueren  SSugetieren.  Bei  dem  Heulaffen  (Mycetes  Belzebub)  ist  die 
Knorpelscheibe  besonders  entwickelt.  Das  untere  oder  eigentliche  Stinim- 
band ist  dagegen  weich,  besitzt  wenig  Fasern  und  nur  einen  kleinen 
Knorpelkern,  welcher  als  ein  ovales  Knotchen  von  der  GroBe  eines 
Gerstenkornes  in  der  Mitte  der  inneren  Flache  des  Schildknorpels  ganz 
nabe  neben  dem  der  anderen  Seite  liegt.  Bei  den  Saugetieren  sind  diese 
Knorpelkerne  verhSltnismaBig  etwas  starker,  bei  dem  genannten  Affen 
betrachtlich  entwickelt.  Audi  am  hinteren  Ende  des  unteren  Stimmbaudes, 
da.  wo  es  sich  an  die  Basis  des  GieBkannenknorpels  ansetzt,  fanden  sich 
beim  Erwachsenen  zwei  kleine  KnorpelkOrner  vor.  /    (C.  Mayer  26.) 

Neuere  Ergebnisse  Qber  den  Bau  der  Stimmlippe  siehe  unten  in 
der  Einzelbeschreil)ung  des  Kehlkopfes  der  S&ugetiere  und  besonders  des 
Menschen.  Weil  von  allgemeiner  Bedeutung,  seien  jedoch  schon  hier  die 
Untersuchungen  von  Reinke  q8  erwShnt,  der  nachwies.  dafi  die  Anord- 
nung  des  elastischen  Gewebcs  in  der  Stimmlippe  des  Menschen  von  der 
Funktion  abhangig  ist,  indem  diese  Fasern  entsprechend  der  konstanten 
Hichtung  des  Zuges  und  senkrecht  zur  konstanten  Hichtung  des  Druckes 
stark  ausgebildet  sind.  was  Symington  99 a  fttr  den  Hund  und  ich 
iOppel  05)  fQr  niedere  Saugetiere  bestfitigen  konnten. 

Papillen  und  Leisten  der  Stimmlippe:  /Im  Bereich  der.  Stimm- 
bandcr  hat  Boldyrew  bei  Mensch,  Hund  und  Pferd  Schleimhautpapillen 
als  ein  konstantes  Vorkommnis  getroifen.  Jedc  dieser  Papillen  bekommt 
durch  Abbiegen  der  Kapillarrohrchen  in  das  Innere  dcrselben  eine  Ge- 
fSBschlinge,  deren  Schenkel  bald  parallel,  bald  spiralig  umeinander  ge- 
dreht  erscheinen.  Die  Papillen  sind  in  den  vorderen  Teilen  des  Stimm- 
bandes  klein  und  spfirlich,  in  den  mittleren  grOBer  und  in  regelmaiiige 
parallele  Reihen  (ahnlich  wie  im  Pharynx;  gestellt,  gegen  die  Cartilago 
arytaenoidea  zu  am  grdtiten,  aber  sj)Srlicher  und  unregelmaiiig  zerstreut, 
entsprechend  verhalten  sich  die  Gefafischlingen.     (Boldyrew  7/ a.) 

I  Nachdein  schon  1 88H  durch  B.  Frankel  nachgewiesen  worden 
war,  daB  die  menschliche  Stimmlippe  longitudinale  Leisten  der  Schleim- 
haut  enthalt  (frflhere  Autoren  konstatierten  Papillen),  untersuchte  Benda. 
der  Frankels  Befund  beim  Menschen  (siehe  unten)  bestfitigt  und  er- 
weitert.  daraufhin  auch  Saugetiere. 

Der  Kehlkopf  der  Saugetiere  scheint  sich  wechselnd  zu  verhalten. 
Die  Leisten  fehlten  im  Kehlkopf  eines  allerdings  zieralich  jugendlichen 
Affen  (Inuus  nemestrinus).  Dagegen  fand  sie  Benda  sehr  ausgebildet 
an  einer  mit  Essigsaure  macerierten  Stimmlippe  der  Katze.  /  (Benda  95c.) 

/P.  Heymann  hat  die  Leisten  beim  Kaninchen  nachweisen  konnen. 
an  einem  HundeprSparat  fanden  sie  sich  ebenfalls,  wahrcnd  sie  an  einem 
Kehlkopfe  eines  Affen  und  einem  solchen  eines  neugeborenen  Kindes 
nicht  mit  Sicherheit  gefunden  wurden./    (P.  Heymann  936.) 
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Nervenendigungen  im  Epithel  der  Stimmlippe:  Im  Epithel 
der  wahren  Stimmbandcr  des  Menschen  beschreibt  Simanowsky  eben- 
solche  becherfonnige  Organe.  wie  sic  fruher  bei  den  Hunden  (Davis) 
gefunden  und  besehrieben  worden  sind.  Bei  Hunden  und  Menscheu 
stellen  diese  Becherorgane  die  Kndigungsorte  der  Nervenfasern  dar.  Bei 
Hunden  und  Kanincben  nndet  sich  in  den  wahren  Stimmbandern  nocb 
cine  andere  und  zwar  pinselfonnige  Form  der  Nervenendigung.  Sowohl 
bei  Hunden  und  Kaninchen,  als  auch  bei  Menschen  und  Mecrschweinchen 
finden  sich  auBerdeni  nocb  intraepitheliale  Nervenendigungen.  die  ibrer 
Form  nach  dcncn  der  Cornea  gleichen./    iSimanowsky  ^}ja.) 

Audi  Ploschko  97  (sicbc  oben  p.  382)  beschreibt  intraepitheliale 
Nervenfaden  und  Becher  in  den  unteren  Stimmbandern. 

Taschenband. 

Das  Taschenband  stellt  keine  fur  die  tarynxform  <ler  Sauger  eha- 
rakteristische  Bildung  vor.  Ks  ist  immer  muskelfrei  und  bildet  sich 
phylogenetiscb  infolge  der  Auflosung  der  Kpiglottisbasis  durch  Drusen- 
substitution.     (Albrecht  (j6a  und  b.) 

(ienaueres  ttber  das  Taschenband  siehe  unten  im  Kapitel:  Mensch. 

Morgagnischer  Ventrikel. 

/  „Die  zum  Ventriculus  Morgagni  fiilirendc  Spalte  ist  bei  den  Men- 
schen und  Affen  lang;  bei  den  Nagetieren  und  Dickhautcrn  kurz;  bei 
den  Kinhufern  sehr  kurz  und  klein;  bei  mehreren  Wiederkauern  und 
Fleischfressern  fehlt  sie." 

,.Die  Morgagnische  Tasc.be  selbst  steht  in  direkter  Beziehung  zu 
der  taschenformigen  Spalte;  fehlt  bei  mehreren  Nagetieren.  Wiederkauern 
und  den  Waltischen." 

„Die  Nebentasclie  ties  Morgagnischen  Sackes  ist  bei  den  Menschen 
sehr  klein,  sehr  entwickelt.  in  (lestalt  eines  hautigen  Sackes,  bei  den 
Affcn.  mit  fast  nur  wenigen  Ausnahmen.  und  auch  bei  einigen  Nagetieren 
und  Fleischfressern,  z.  B.  bei  Igel  und  Dachs." 

..Anstatt  diescr  Nebentasclie  des  Morgagnischen  Sackes  haben  mehrere 
Affen  einen  einfachen  oder  geteilten  hautigen  Sack;  die  Beuteltiere  haben 
einen  ahnlichen.  knorpligen  Sack,  der  aus  dem  Schildknorpel  besteht4'/ 
(C.  Mayer  .p.  p.  738.) 

Ober  die  makroskopischen  Yerhaltnisse  des  Ventriculus  Morgagni 
bei  verschiedenen  Saugetieren  vergl.  die  Angaben  von  Carus  34,  p.  604  tf., 
Xuhn  ^tV,  p.  128  ff.  und  weiterc  oben  auf  p.  358  genannte  Werke. 

Spezielle,  auch  den  feincren  Ban  berficksichtigendc  Angaben  flber 
den  Morgagnischen  Ventrikel  siehe  unten  bei  Kehlkopf  des  Menschen 
(hier  auch  das  Cieschichtliche)  und  verschiedcner  Saugeticrc. 

Die  Morgagnischen  Ventrikel  sind  bei  Saugetieren  hautig  von  ge- 
schichtetem  PHasterepithel  ausgekleidet.  bei  anderen  (z.  B.  beim  Igel, 
siehe  auch  oben  p.  3<>0)  findet  sich  flimmerndes  Zylinderepithel  in  den- 
selben.  Die  Schleimhaut  ist  reich  an  DrQsen  und  manchmal  sehr  reich 
an  Lvmpbgewebe.  StSrkere  Anhaufungen  von  Noduli  treten  jedoch  erst 
im  reiferen  Alter  in  Erscheinung.  da  sie  z.  B.  bei  erwachsenen  Hunden 
vorkommen,  bei  ganz  jungen  Hunden  jedoch  fehlen. 

Monotremata. 

Das  Makroskopischc  iiber  den  Kehlkopf  siehe  fur  Ornithorhynchus 
bei  Meckel  26,  fur  die  Monotremen  bei  Meckel  jj,  Owen  39147  b, 
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p.  301,  C.  Mayer  52,  Owen  68  (Bd.  Ill),  p.  575  ff„  H.  Albrecht  966, 
p.  230 ff.  und  Leche  in  Bronx  unroll.,  lid.  VI,  5.  1.  p.  1118tf. 

Die  filteren  Darstellungen  des  feineren  Baues  der  Epiglottis  von 
Gegenbaur  92  sind  durch  die  Untersuchungen  von  Symington  99b 
und  00  und  Goppert  01  (vergl.  audi  oben  p.  385  ft'.)  iiberholt. 

Ira  Inneren  des  Kehlkopfes  der  Monotremcn  unterscheidet  Goppert 
zwei  Abschnitte.  einen  obcren.  an  dessen  Umrandung  die  Arytaenoide 
beteiligt  sind.  der  also  eincr  Erweiterung  und  Verengerung  fahig  ist.  und 
einen  unteren,  voin  Cricoid  umrahmten  Raum.  Der  obere  Teil  ist  dorsal 
vom  Arytaenoid,  ventral  von  clem  ventralen  Teil  der  Schliefimuskulatur 
(M.  thyreo-crico-arytaenoideus)  begrenzt.  Das  Bindegewebe  der  Schleim- 
haut,  der  die  oraien  Teile  des  ventralen  SchlieBmuskels  anliegen,  ist  er- 
heblich  verstarkt  und  schimmert  bei  Echidna  dutch  das  Epithel  wciBlich 
durch  (vergl.  Albrecht).  Mit  dieser  Bindegewcbsschicht  ist  das  Peri- 
chondrium der  nach  vorn  gerichteten  Kante  der  Arytaenoide  in  Ver- 
bindung,  so  daB  die  ventralen  Teile  der  seitlichen  Kehlkopfwand  un- 
bedingt  die  Bewegungen  der  Arytaenoide  mitmachen  niussen.  Von 
Stimnibandem  ist  bei  Monotremen  noch  keine  Bede.  Es  fehlt  auch 
jede  Spur  einer  dem  Ventriculus  Morgagnii  vergleichbaren  Bildung.  Bei 
Echidna  sah  Goppert  jederseits  eine  flache  Rinne,  die  dem  oraien  Kande 
des  Musculus  thyreo-crico-arytaenoideus  entspricht  und  dadurch  zustande 
kommt.  daB  der  muskelfreie  Teil  der  Plicae  ary-epiglotticae  leicht  ge- 
wulstet  gegen  das  Lumen  etwas  vorragt. 

(ioppert  hat  unter  besonderer  Berucksiclitigung  der  Monotremen 
die  vergleichende  Anatomie  des  Kehlkopfes  und  seiner  Umgebung  be- 
arbeitet.  Seine  Resultate  bestatigen  die  Richtigkeit  der  Grundanschau- 
ungen  tiber  die  Herkunft  der  Siiuger,  wie  sie  in  den  Arbeiten  von  (iegen- 
baur, Haeckel  und  FCrbringer  niedergelegt  sind  und  wie  sie  in  den 
oben  p.  373,  auch  184  ff.  dargestellten  Anschauungen  von  Goppert  zu- 
tage  treten.  Furbringer  postulierte  die  ehemalige  Existenz  einer  Gruppe 
von  Proamphibien  (Protetrapoden),  aus  denen  sich  in  divergenter  Richtung 
drei  Stamme,  die  Vorfaliren  der  heutigen  Amphibien,  die  Prosauropsiden 
und  die  Promamnialia  abzweigtcn.  Bei  Betrachtung  der  einzelnen  Teile 
des  Larynx  findet  Goppert  iiberall  weitere  Belege  fur  die  Richtigkeit 
dieser  Vorstellung.  Die  mannigfachen  (Jbercinstimmungen,  welche  sich 
im  Bau  des  Kehlkopfes  bei  diesen  drei  Gruppen  linden,  mttssen  als 
Konvergenzerscheinungen  aufgefaBt  werden.  Bei  Vergleich  von  Echidna 
und  Ornithorhynchus  ergibt  sich,  daB  fast  in  alien  Punkten,  in  denen 
Verschiedenheiten  zwischen  beiden  Arten  liervortreten.  Echidna  den  primi- 
tiveren  Zustand  erhalten  hat.  Man  betrachte  z.  B.  den  Kehlkopfeingang: 
bei  Ornithorhynchus  ist  die  Epiglottis  viel  vollkommener  dem  Aditus 
laryngis  angeschlossen  als  bei  Echidna;  ferner  die  Gestalt  des  Epiglottis- 
knorpels  beider  Arten:  nur  bei  Echidna  ist  die  ausgesprochenc  Paarig- 
keit  erhalten.  bei  Ornithorhynchus  in  Zusammenhang  mit  dem  beginnen- 
den  AnschluB  an  den  oberen  Thyreoidrand  unterdruckt.  Am  Thyreoid 
ist  der  zweite  Bogen  bei  Ornithorhynchus  schon  erheblich  weiter  gegen 
den  ersten  verlagert,  als  bei  Echidna.  Das  Fehlen  des  dorsalen  Ab- 
schlusses  des  Ringknorpels,  der  Mangel  einer  Abgrenzung  desselben 
gegen  das  Trachealskelett  zeigen  endlich  bei  Echidna  auch  dieses  Skelett- 
stiick  im  Ruckstand  gegenuber  seiner  Entwicklungsstufe  bei  Ornitho- 
rhynchus. Ornithorhynchus  ist  offenbar  in  manchen  Teilen  seiner  Organi- 
sation einen  Schritt  weiter  auf  der  von  der  Entwicklung  der  Sauger  ein- 
geschlagenen  Balm  als  Echidna. 
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Auf  der  anderen  Seite  besitzt  auch  Echidna  ganz  spezialisierte 
Einrichtungen,  die  keineswegs  primitiven  Charakter  tragen. 

Gegentiber  den  Verschiedenheiten,  welche  zwischen  beiden  Mono- 
tremen  bestehen,  fallen  auf  dem  von  Goppert  untersuchten  Gebiet  ihre 
tlbereinstimmungen  urn  so  mehr  in  die  Augen.  Die  Lage  des  Larynx 
hinter  rlem  Velum  palatinum,  der  Aufbau  des  Thyreoids  aus  zwei  sowohl 
im  fertigen  Zustande,  wie  durch  die  Entwicklung  deutlich  charakterisierten 
Visceralbogen,  <las  Verhalten  des  Epiglottisknorpels.  die  Anordnung  der 
Muskulatur  sind  Eigenschaften.  welche  die  Monotremen  mit  den  hoheren 
Saugetieren  verbinden.  sie  dagegen  scharf  von  den  Reptilien  trennen. 

Vielfach  sind  die  Monotremen  dabei  primitiver  als  die  Placentalier 
und  ofters  auch  als  die  Marsupialier.  Hierher  gehort  das  Fehlen  des 
Arcus  palato-pharyngeus  und  der  hintere  Abschlutf  der  Mundhdhle  durcli 
Plicae  palato-epiglotticae.  denen  aulierhalb  des  Schluckaktes  die  Unter- 
flache  des  weichen  (iauniens  auflagert.  Hesonders  ffillt  die  UrsprOng- 
lichkeit  des  Aufbaues  des  Thyreoids  in  die  Augen,  an  dem  die  Copula 
und  zwei  Bogenpaare  noch  ganz  distinkt  zu  unterscheiden  sind.  Ein 
zweites  Beispiel  bietet  der  Dilatator  laryngis.  der  bci  den  Monotremen. 
wie  auch  bei  den  Marsupialiern  die  Verlagerung  seines  Ursprunges  vom 
letzten  Thyreoidbogen  auf  das  Cricoid  noch  nicht  vollendet  hat.  Auch 
das  Fehlen  eigentlicher  Stimmbander  ist  hier  anzuffihren. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  die  Entwickelung  der  Monotremen 
mehrfach  eigene  VVege  gegangen.  und  Eigentumlichkeiten  der  Organi- 
sation, die  man  keineswegs  als  primitiv  deuten  kann,  unterscheiden  die 
(iruppe  von  den  flbrigen  Mammaliern.  Eine  derartige  Besonderheit  bilden 
die  hochentwickelten  Klappen  an  der  unteren  (Jrenze  des  Pharynx,  die 
Valvulae  pharyngo-oesophageae.  denen  nur  bei  einzelnen  hoheren  Saugern 
unbetrachtliche  Falten  entsprechen. 

Bemerkenswert  ist  endlich.  dafci  bestimmte  Eigentumlichkeiten  Mar- 
supialier und  Monotremen  verbinden  und  von  den  Placentaliern  unter- 
scheiden, so  z.  B.  im  Verhalten  der  SchlieBmuskulatur.  /  (Goppert  oi.\ 
Symington  ggb  hat  die  Knorpel  des  Monotremenlarynx  an 
einer  vollstandigen  Serie  durch  den  Kehlkopf  von  einer  jungen  Echiilna 
und  vom  erwachsenen  Ornithorhynchus  untersucht.  —  Schild- 
k  nor  pel.  Dubois  fand,  dati  der  Schildknorpel  bei  Monotremen  aus  cinem 
schmalen  Mittelstiick  bestand,  welches  mit  zwei  langen  wohlentwickelten 
Paaren  von  Hornern  \crbunden  war.  Auf  dieses  Verhalten  grundete 
Dubois  seine  Lehre.  dafi  der  Sangerschildknorpel  aus  der  Verschmelzung 
der  Knorpel  von  zwei  Kiemenbogenpaaren  hervorgegangen  sei  mit  einer 
oder  zwei  Copulae.  Symington  findet  die  Beschreibung  von  Dubois 
korrekt.  Bei  der  von  Symington  untersuchten  Echidna  bildet  der  Schild- 
knorpel eine  einzige  Knorpelmasse.  Beim  erwachsenen  Ornithorhynchus 
war  der  mediane  Teil  des  Schildknorpels  knorpelig,  wJihren<l  die  Horner 
eine  betrSchtliche  Kalciflkation  eingegangen  waren  und  im  Zentrum  jeder 
kalcifizierten  Masse  fand  sieh  eine  deutliche  Hohle.  Der  mediane  Teil 
hing  mit  den  Hornern  zusammen,  ohne  jede  Spur  von  bindegewebiger 
Vereinigung.  —  Epiglottis.  Wahrend  die  Epiglottis  der  Saugetiere 
nach  Dubois  nicht  von  den  Kiemenbogen  abstammt,  sondern  eine  Knor- 
pelneubildung  darstcllt.  leitet  (;egenbaur  dicselbe  vom  Knorpel  des 
sechsten  post-oralen  Bogen  ab.  Er  begriindct  dies  unter  anderem  damit. 
dafi  die  Epiglottis  bei  den  Monotremen  aus  hyalinem  Knorpelgewebe 
bestehe  (was  damals  von  (ioppert  hestatigt  wurde)  und  sich  in  der  Ent- 
wicklung paarig  aidege.    Symington  weist  durch  verschiedene  Farbe- 
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methoden  (auch  Orcein)  nach,  da6  der  Epiglottisknorpel  elastischer  Knorpel 
ist.  Ferner  konstatiert  Symington  mit  Kallius,  daB  sich  die  Epiglottis 
nicht  paarig  anlegt.  Somit  ist  die  Epiglottis  eine  unpaarige  mediane 
Struktur,  fflr  welche  die  Annahme  Gegenbaurs  einer  Ablcitung  aus  der 
Vrerbindung  lateraler  Elemente  nicht  haltbar  ist.  Cricoidknorpel. 
Bei  Echidna  bildet  der  Ringknorpel  keinen  vollstandigen  Ring,  sondern 
ist  dorsal  unvollstHndig.  wahrend  bei  Ornithorhynchus  der  Ring  voll- 
stSndig  ist.  Dies  stimmt  mit  den  Resultaten  von  Walker  uberein, 
wahrend  Dubois  den  Ringknorpel  von  Ornithorhynchus  hinten  als  unvoll- 
standig  abbildet.  Symington  konstatiert  bei  diesem  Tier  hinten  einen 
tiefen  medianen  Einschnitt.  Der  vordere  Rand  des  ventralen  Teiles  des 
Ringknorpels  besitzt  beim  erwachsenen  Ornithorhynchus  einen  medianen 
Fortsatz.  welcher  den  Musculus  thyreo-crico-arytaenoideus  entstehen  latit 
und  sich  vorn  mit  dem  Septum  verbindet,  von  welchem  die  vorderen 
Fasern  desselben  Muskels  entspringen.  Dieser  Fortsatz  reicht  nicht  nach 
vorwftrts  bis  zur  Basis  der  Epiglottis,  wie  Geoenbaur  beschreibt.  — 
Die  Arytaenoid  knorpel  sind  wohlentwickelt,  werden  aber  nicht  so 
grofJ  wie  bei  manchen  Marsupialicrn.  —  Endlich  beschreibt  Symington 
die  Lage  des  Interarytaenoidknorpels.  (Procricoid  von  Dubois. 
findet  sich  auch  bei  Marsupialicrn)  und  den  Intercricoidknorpel  (hin- 
terer  Procricoidknorpel  von  Dubois,  findet  sich  nicht  bei  Marsupialiern). 
Cber  die  Morphologie  dieser  zwei  kleinen  Korper  ist  nichts  bekannt 
(Symington  99  b,  vergl.  auch  vo.) 

Epiglottis  der  Monotremen.  /Die  Epiglottis  besteht  hier.  wie 
(iEOENBAUR  damals  irrtttmlich  annahm,  nur  aus  Hyalinknorpel.  Orni- 
thorhynchus besitzt  kleinere  Elemente  als  Echidna  und  bei  letzterer  kommt 
mehr  eine  sanlenffirmige  Anordnung  der  Zellen  zum  Ausdruck.  Bei 
Echidna  ist  eine  Andeutung  von  Knorpelkapseln  wahrgenommen  worden. 
Eine  Perichondriumschicht  ist  vorhanden.  Der  Knorpel  zeigt  Spuren  ur- 
spranglicher  Paarigkeit.     (Geoenbaur  92.) 

/Der  Epiglottisknorpel  der  Monotremen  zeigt  nirgends  die  bei 
hOheren  Formen  so  verbreiteten,  von  Drusen  eingenommenen  Durch- 
brechungen  und  Defekte.  Goppert  beschreibt  die  Gestalt  dieses  Knor- 
jiels  bei  Echidna  und  Ornithorhynchus  eingehend.  Wahrend  bei  Echidna 
der  Knorpel  an  der  Basis  paarig  ist,  konnte  Goppert  diese  von  Geoen- 
baur beschriebene  Paarigkeit  der  Basis  bei  Ornithorhynchus  nicht  auf- 
finden.  Auch  bei  Marsupialiern  fehlt  Paarigkeit.  Auch  von  zahlreichen 
hoheren  Saugetieren  gibt  Goppert  eine  eingehende  Beschreibung  der 
Gestalt  und  der  Verbindungen  des  Epiglottisknorpels  unter  Beigdhe  in- 
struktiver  Textfiguren.  Die  Befcstigung  am  Thyreoid  ist  eine  spatere 
Erwerbung  einzclner  Ordnungen,  die  wieder  auf  direktem  oder  indirektem 
Wege  erreicht  wird.  Die  direkte  Befestigung  (ohne  Haftfortsatze)  ist 
bereits  bei  Ornithorhynchus  in  Vorbereitung.  bei  den  Marsupialiern  liegt 
sie  schon  vollendet  vor.  Das  Epiglottisskelett  ist  bei  Echidna  ein  ver- 
haltnismaMiig  einfach  geformtes  Gebilde,  was  (ioppert  als  urspriinglich- 
sten  Zustand  deutet.  Bei  den  hoheren  Formen  entwickelt  es  eine  er- 
hebliche  Plastizitat.  es  gehen  Fortsatzbildungen  verschiedener  Art  von 
ihm  aus,  die  sich  sogar  zu  selbstandigcn  Stricken  abgliedern  konnen 
(Cartilago  Wrisbergii,  Ventrikeleingangsknorpel  der  Muriden  und  Arvi- 
koliden). 

Geoenbaur  hat  den  Epiglottisknorpel  der  Monotremen  fur  hyalin 
erklart  Symington  hat  bei  Echidna  und  Ornithorhynchus  reichliche 
elastische  Fasern   im   Epiglottisknorpel   nachgewieseii  (Orceinfarbung). 
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Goppert  bestatigt  (gleichfalls  mit  Orcei'nfSrbung)  diesen  Refund,  und  gibt 
eine  eingehende  Beschreibung  des  feineren  Baues  des  Epiglottisknorpels 
bei  diesen  und  verschiedenen  lioheren  Wirbeltieren. 

Die  elastische  Beschaflenheit  kann  jedocb  nicbt,  wie  Symington 
will,  dem  Epiglottisknorpel  eine  besondere  Stellung  gegenuber  andcren 
aus  Hyalinknorpel  bestchenden  Stfickcn  zuweisen.  Wie  aus  den  Unter- 
suchungen  von  Spuler  bcrvorgeht,  kann  ursprflnglich  hyalinem  Knorpel 
ein  elastisches  Netzwerk  sckundar  cingclagert  werden.  Es  spricht  alles 
dafur,  daB  der  elastische  Knorpel  sich  wenigstens  phylogenetisch  aus 
hyalinem  berausgebildet  hat 

Per  ( i EOENBAURsdien  Ableitung  des  Epiglottisknorpels  vom  vierten 
Kiemenbogen  spricht  Goppert  das  hochste  MaB  von  Wahrscheinlichkeit 
zu.  obwohl  sich  ergab.  daB  der  Epiglottisknorpel  audi  bei  den  Mono- 
tremen  nicht  in  einem  Kiemenbogen  ontogenetisch  angelcgt  wird./  (Gop- 
pert ot.) 

Die  Untersuchungsergebnisse  Gopperts  or  betretfend  den  feineren 
Bau  des  elastischen  Epiglottisknorpels  bei  Monotremcn  konnte  ich  be- 
statigen.  /    (Oppel  05.) 

Echidna  aculeata  var.  typica.  /Epithel:  An  der  Ausklcidung  des 
Kehlkopfes  von  Echidna  beteiligen  sich  zwei  Arten  von  Epithel. 

n&mlich  geschichtetes  Pflasterepithel  und  cilien- 
/  J  tragendes  Zylinderepithel.    Die  Verteilung  der 

k  beiden  Epithelarten  itn  Kehlkopfe  von  Echidna 

p   '  JM  zeigt  Fig.  180.    Dort  ist  ersichtlich,  daB  das 

frm  geschichtete  Pflasterepithel  vom  Larynxeingang  her 

/    '^t  (diesen  in  ganzer  Ausdehnung  sarat  den  Rand- 

/^^^^^^^aw  partien  der  Epiglottis  iiberkleidend)  sich  in  das 
■■^VjpSS^r'  ~*  Innere  des  oberen  Kehlkopfabschnittes  hinein  er- 
W^JCKSri  streckt,  und  zwar  als  breite StraBe,  welche  quer zur 

\  Fig.  180.    Kahlkopf  roa  Echidna,  aculeata  var. 

\  typica.    Rckonstruktionsfigiir  des  Kehlkopfinneren  samt 

\        *j»  /           Epiglottic  E.    T  Trachea.    Vcrgr.  ">fach.    Schwara  ist 

J;  der  Verbrcitungsbezirk  des  geschichteten  Pflasterepithcla. 

Langsachse  des  Kehlkopfes  vcrlftuft  Ob  das  geschichtete  Pflasterepithel 
vorne  (ventral)  vollstandig  zum  Ringe  abschliefit,  oder  ob  hier  eine  Brilcke 
von  Zylinderepithel  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Bezirke  des  Zy- 
linderepithels  besteht.  HeB  sich  auch  an  dem  besser  erhaltenen  der  beiden 
untersuchten  Echidnakehlkopfe  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  da  an  der 
betreffenden  Stelle  das  Epithel  verloren  gegangen  war.  Das  Zylinder- 
epithel kleidet  den  tiefsten  Teil  der  Epiglottis  (auf  deren  laryngealer 
Seite)  aus,  anfangs  als  schmale  Zunge,  dann  im  Kehlkopf  rasch  an  Aus- 
dehnung gewinnend,  wie  es  die  Fig.  ISO  zeigt.  .lenseits  des  geschichteten 
Epithels  im  unteren  Teil  des  Kehlkopfes  setzt  das  flimmernde  Zylinder- 
epithel sofort  in  ganzer  Breite  des  Kehlkopfes  ein  und  kleidet  denselben 
durchgehends  nach  ab warts  aus.  bis  es  in  das  entsprechend  gebaute 
Trachealepithel  iibergeht. 

Was  den  feineren  Bau  der  beiden  Epithelarten  anlangt  so  unter- 
scheidet  sich  das  geschichtete  Pflastcrcpitliel  im  Innern  des  Kehlkopfes 
von  dem  im  Pharynx  und  in  der  Mundhohlc  befindlichen  dadurch,  daB 
es  weniger  derb  erscbeint  und  einer  starken  aufgelagerten.  verhornten 
Schicht  ermangelt.  Es  zeigt  in  seiner  Hohe  etwa  f>  -  8  ubereinander 
gelagerte  Kernreihen. 
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Das  Zylinderepithel.  sowohl  dasjenige  im  oberen  Kehlkopfabschnitt 
(ira  Epiglottisgebiet).  als  das  des  untcren  Kchlkopfabschnittes,  welches 
sich  in  das  Trachealepithel  fortsetzt,  zeigt  deutliche  Flimmerzellen,  unter- 
mischt  mit  Becherzellen.  Ks  zeigt  zwei  Lagen  von  Kernen,  eine  von 
mehr  langlichen  Kernen  in  der  Mitte  des  Epithets  und  eine  tiefere  Schicht 
kurzerer,  oft  rundlicher  Kerne  an  der  Basis  des  Epithets,  ohne  daB  dcs- 
hatb  Grund  vorliegen  wiirde.  ein  derartiges  Epitliel.  wie  ilies  friiher  bis- 
weilen  geschah,  als  ein  geschiehtetes  zu  bezeichnen. 

Tunica  mucosa:  Die  Lamina  propria  der  Kehlkopfschleimhaut 
von  Echidna  ist  nicht  dick,  ilire  Hohe  libertrifTt,  namentlicli  an  Stellen. 
an  denen  sie  Knorpel  iiberkleidet,  oft  kanm  die  Hohe  des  Epithets,  w&hrend 
sie  anderwarts,  namentlicli  an  Stellen,  an  welchen  Driisen  eingelagert 
sind.  und  an  knorpelfreien  Stellen  oft  bctrachtlich  dicker  wird.  Im 
Bindegewebe  der  Schleimhaut  sind  elastische  Faserzuge  (VVeigerts  Re- 
sorcin-Fuchsin)  reichlicli  vorhanden.  Schon  im  Kehlkopf  zeigt  sich,  was 
sich  nachher  in  der  Trachea  deutlicher  ausspricht,  das  Vorhandensein 
einer  besonders  starken  Ansammlung  von  elastischen  Fasern  direkt  unter 
dem  Epitliel.  Dieselben  verlaufen  in  verschiedenen  Richtungen.  wobei 
jedoch  die  Langsrichtung  vorhcrrscht.  Die  Schicht  wird  im  Kehlkopf 
besonders  dort  deutlich.  wo  die  Schleimhaut  Knorpel  tiberkleidet.  An 
inanchen  Stellen.  an  denen  die  lockcre  Schleimhaut  freiere  Beweglich- 
keit  gestattet.  so  z.  B.  in  der  Gegend  der  zu  der  Epiglottis  ziehenden 
Falten,  habe  ich  diesc  subepitheliale  elastische  Schicht  streckenweise  ganz 
vermifit. 

Die  subepithetiale  elastische  Schicht  stent  durch  einzelne  Ziige 
elastischer  Fasern  in  Yerbindung  mit  den  defer  gelegenen  starkeren 
Ztinen  elastischen  (iewebes.  welche  die  Knorpel,  Muskel,  Drftsen.  Blut- 
gefaBe  etc.  umgeben  und  welche  an  inanchen  Stellen  dieselbe  Dicke 
erreichen  wie  die  subepithelial  Schicht  elastischen  (iewebes.  Auch  zahl- 
reiche  der  die  Knorpel  untereinander  verbindenden  Bander  sind  reich  an 
elastischen  Fasern.  Von  tier  Stelle  des  Arytaenoids,  an  der  man  einen 
Processus  vocalis  erwarten  sollte,  zieht  zum  Thyreoid  ein  direkt  unter 
dem  Epithet  gelegener  Zug  elastischer  Fasern.  Derselbe  bildet  jedoch 
keineswegs  eine  so  starke  Prominenz.  wie  sie  z.  B.  die  Chorda  vocalis 
des  Menschen  oder  des  H mules  zeigen,  tritt  Qberhaupt,  wie  bereits  Gop- 
pert  o/  erkannte,  in  keiner  Weise  besonders  hcrvor.  Immerhin  dtirften 
diejenigen  Forscher.  welche  Hund,  Mensch  und  Echidna  von  einer  ge- 
meinsamen  mit  einem  Stimmband  versehenen  Saugetierstammform  ab- 
leiten,  wohl  an  dieser  Stelle  einen  Rest  der  bei  Echidna  in  hohem  Grade 
rflckgebildeten  oder  sich  erst  entwickelnden  Stimmsaite  zu  suchen  haben. 

Drtlsen:  Der  Kehlkopf  von  Echidna  ist  reich  an  Drflsen.  Be- 
vorzugt  sind  diejenigen  Stellen,  an  welchen  lockeres  Bindegewebe  der 
Drtisenausbreitung  Raum  gewfthrt.  Entwickelter  sind  also  die  DrQsen- 
packete  der  Epiglottis  und  am  Kehlkopfeingang,  ferner  zwischen  den 
einzelnen  Kehlkopfknorpetn,  wiihrend  sie  dort  spiirlich  sind.  wo  die  diinne 
Schleimhaut  den  Knorpeln  dicht  aufliegt.  Doch  finden  sich  auch  an 
solchen  Stellen  einzelne  kleinere  Driisen.  Im  Bereieh  der  Stelle,  an 
welcher  man  das  Stimmband  erwarten  sollte,  fehlen  Drttsen  ganz,  um 
dann  weiter  kaudal  sich  kraftig  zu  entwickeln.  An  einigen  Stellen  lagen 
DrUsen  nicht  nur  zwischen  Epitliel  und  Knor]>el  in  der  Schleimhaut, 
sondern  auch  auBerhalb  der  Knorpel.  Soldier  oft  nicht  unbetrachtlicher 
Drilsenpackete  Ausftihrgange  dringen  dann  an  den  Yerbindungsstellen 
der  Knorpel  durch  das  Bindegewebe  zur  SchleimhautoberHache, 
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Von  gr6fieren  Drttsengruppen  mOchte  ich  ira  Echidnakehlkopf  fol- 
gende  unterscheiden; 

1.  Die  Driisen  der  Epiglottis.  Betrachtet  man  einen  Querschnitt 
durch  die  Epiglottis  (siehe  unten  Fig.  182),  so  sieht  man.  daB  der  groBerc 
laryngeale  Teil  desselben  mit  Dntsenschlauchquerschnitten  angefullt  ist, 
wahrend  der  Knorpel,  der  lingualen  Seite  nahe.  unter  dcm  Epithel  liegt. 
Zahlreiche  Drflsenausfuhrgange  sieht  man  aus  dieser  DrOsenmasse  gegen 
das  Kehlkopflumen  zu  milnden.  einzelne  auch  in  den  seitlichen  larynge- 
alen  Epiglottisabschnitten.  also  auf  der  Seite,  welche  die  seitlichen  Epi- 
glottisauslSufer  den  Plicae  aryepiglotticae  zukehren.  Vielfach  durchdringen 
(la  die  Drttsenausftthrgange  die  Nodulianhaufung,  welche  sich  dort  be- 
tindet  und  von  der  nachher  die  Rede  sein  wird. 

2.  Eine  am  Kehlkopfeingang  liegende,  dem  kranialwarts  schauenden 
Fortsatz  des  Arytaenoids  beiderseits  dorsal  aufgelagerte  Druse.  Diesclbc 
greift  nach  abwarts  beiderseits  nocli  etwas  auf  die  Innenseite  des  Arv- 
taenoids herein.  Diese  Driise,  sich  dem  Arytaenoidknorpel  innig  an- 
schmiegend,  liegt  zu  Anfang,  ehe  sie  in  das  Kehlkopfinnere  eintritt,  in 
den  dorsalen,  sich  median  verbindenden  Enden  der  beiden  Schenkel  der 
Plica  ary-epiglottica. 

H.  Eine  etwas  weiter  kaudal  als  erstere  betindliche  DrUsengruppe. 
welche  ventral  zum  Arytaenoid  zwischen  dem  Arytaenoid  und  dem  Thy- 
reoid liegt,  in  dem  Raume,  welcher  zwischen  dem  M.  th.  cr.  ar.  und  der 
ventralen  Arytaenoidseite  und  der  Kehlkopfschleimhaut  frei  bleibt. 

4.  In  dieser  Hohe  treten  abcr  bald  auch  weitere  kleine  Driisen- 
komplexe  auf,  zuerst  auf  der  ventralen  Seite  des  Kehlkopfes,  also  der 
hior  kranialwarts  ragenden  Spitze  des  Cricoids  angelagert,  und  dann 
weiterhin  in  der  ganzen  Circumferenz  des  Kehlkopfes. 

;">.  Die  in  der  ganzen  Circumferenz  des  Kehlkopfes  auftretenden 
DrOsen  sind  kleiner,  wfihrend  die  unter  3  und  4  genannten  DrQsen.  sich 
vereinigend  und  beiderseits  an  der  lateralen  Seite  des  Kehlkopfes  im 
knorpelfreien  Spatium  nach  abwSrts  ziehend,  ein  Driiscnpaeket  von  ziem- 
lichem  Umfang  darstellen. 

Was  den  feineren  Bau  der  Kehlkopfdrttsen  bei  Echidna  anlangt,  so 
fanden  sich  neben  kleineren  Zellen  und  ganzen  Schlauchen  rait  kleineren 
Zellen  mit  rundlichem.  zentral  gelegenem  Kern  und  mehr  gekdrntem 
Protoplasma  grtfftere  Zellen  mit  wandstiindigem  Kern  und  hellem  Zell- 
inhalt.  Letztere  Art  von  Zellen  waren  unter  den  DrOsen  der  Epiglottis 
zahlreicher  vorhanden  als  in  den  DrQsen  im  Kehlkopfinneren.  Die  Drusen- 
ausftthrgange  zeigten  ein  hohes  zylindrisches  Epithel  mit  zahlreichcn 
Basalzellen. 

Lymphgewebe:  Lymphgewebe  fand  ich  im  Echidnakehlkopf  (ab- 
gesehen  von  frei  wandernden.  vereinzelten  Leukocyten)  nur  an  wenigen 
bestimmten  Stellen.  Zwei  derselben  (jederseits  eine)  zeigen  eine  so  be- 
deutende  Anhkufung  von  Lymphgewebe,  dali  diese  Stellen  geradezu  den 
Xamen  Mandeln,  Tonsillen,  welchen  wir  derartigen  Bildungen  gerne 
geben,  verdienen.  Diese  Lymphgewebsanhaufungen  liegen  jedoch  nicht 
im  Innenraum  des  Kehlkopfes  selbst,  sondern  auBerhalb  desselben,  in 
dem  von  den  Plicae  aryepiglotticae  und  der  Basis  der  Epiglottis  jeder- 
seits  gebildeten  Winkel.  Diese  Tonsille  besteht  aus  einer  AnhSufung 
von  zahlreichen  Lymphnoduli  ausgesprochenen  Charakters  und  mehr  oder 
weniger  scharfer  Al)grenzung.  In  der  Umgebung  liegt  vielfach  diffuses 
Lymphgewebe.  Das  Oberflachenepithel  ist  in  ganzer  Ausdehnung  dieser 
Tonsille  ein  geschichtetes  Phasterepithel.  das  sich  insofern  gegen  das 
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umgebende  Epithel  verandert  zeipt,  ukIqui  sich  iiber  den  Noduli  an  vielen 
Stellen  starke  Leukocytenintiltratiouen  audi  im  Epithel  linden,  oft  in 
sokbem  Matfe,  daB  die  (irenzen  zwischen  Epithel  und  Lymphgewebe 
undeutlich  werden.  An  einigen  Stellen  greift  die  Tonsille  audi  auf  die 
das  Himmernde  Zyliuderepithel  tragende  Region  iiber.  In  dem  die 
larvngealc  EpiglottistlSche  einnelunenden  Teil  dieser  Tonsille  lieiien  sich 
Driisenausfuhrgiinge  nachweisen,  welche  zwischen  den  Nodnlibanfen  zur 
Ohertlache  traten. 

Eine  weitere.  jedoeli  unhedeutendere  Ausammlung  von  Noduli  und 
Lymphgewebe  fand  ich  auf  tier  larvngealen  Seite  der  Epiglottis  in  der 
Mittellinie:  auch  hier  durchbrachen  Druseuausfiihrgange  das  Epithel.  uni 
an  de>sen  C)l>erfiache  zu  inQndeo. 

Yereinzelte  Noduli  sab  ich  selten,  so  z.  ii.  auf  der  larvngealen 
Seite  der  Epiglottis,  nahe  der  Basis  innerhalb 


(also  medial  i  von  der  Abgangsstelle  der  Plica 
arvepiglottica,  auch  bier  in  tier  Nahe  von 
Drusenausfuhrgangeniundestellen. 

Fig.  181.     Epiglottis  von  Echidna  Hetosa. 

Querschnitt  durch  die  liast-*.  Ep  Epiglottisknorpel, 
gi  Priisen.    (Nach  CiKOKXUAUR  92.) 


Knorpcl:  Der  Eehidnakehlkopf  zeigt  zwei  Arten  von  Knorpel. 
bvalinen  Knorpel  und  elastischen  Knorpel.  Elastiseher  Knorpel  fand  sich 
in  der  Epiglottis  und  in  cinem  im  elastischen  (lewebe  eingebettcten  kleinen 
Knorpelcben  am  Kehlkopfeingang.  welches  der  medialen  Flache  des  Arv- 
taenoids  nahe  (lessen  oberem  Rande  eingelagert  war.  Die  fibrigen  Kehl- 
kopf knorpel  sind  hvaliner  Knorpel.  wenn  auch  an  vereinzelten  Ansatz- 
stellen  elastiseher  Fasermassen  einzelne  mit  Resorcin-Fucbsin  (WEIOERT) 
fiirbbare  Fasernetze  in  den  Knorpel  einstrablen.  /    (Oppel  oj.) 


Fig.  182.  Epiglottis  von  Echidna  acnleata  var.  typica.  Querwhiiitt  durch 
die  Epiglottis  an.-*  einem  FrontaUchnitt  durch  dcu  Kehlkopf.  Zeigt  die  gpringe  AtW- 
dehnuug  des  Knorpel*  A'«  im  Verhaltuis  7.U  den  Driisen  Dr  und  Noduli  N.  F.  Epithel. 
Die  laryngeal  Seite  sieht  naeh  oben.    Vergr.  20faeh.  reduziert  nuf  3 


Epiglottis  von  Echidna.  Unter  der  Obertiache  der  Schleim- 
liaut  tinden  sich  machtige  Massen  acinos  angeordneter  Dnisenschlauche, 
an  der  Basis  der  Epiglottis.  Auch  unterhalb  der  Knorpel,  tiefer  in  dem 
Kehlkopf  besteht  dieselbe  Driisenlage.     ((iEGENBAUR  92.) 

Zur  Erganzung  der  (}Et;EXBArRscheu  Fig.  1  s  1  kann  meine  Fig.  1*2 
dienen.  welche  einen  Querschnitt  durch  den  freien  Teil  der  Epiglottis 
darstellt  und  die  rfiumliche  Verteilung  von  Knorpel.  Driisen,  Noduli  und 
Epithel  zeigt.    Der  Knorpel  tritt  hier  im  Verhaltuis  zu  den  anderen  Ge- 

Uhrt.  d.  vorrl.  mikrosk.  An«t.  .1.  Wirb,.lt     VI.  2<t 
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wcben  so  bedeutcnd  an  Menge  zurfick,  wie  ich  dies  bei  keinem  anderen 
Saugetier  beobachtct  habe.  ttedeutend  entwickelt  und  ganz  unabhiingig 
voni  Knorpcl  treten  die  Drfisen  in  <iie  Erscheinung.  Keinesfalls  dtirfen 
wir  daher  annelinien,  <lali  liier  die  Driisen  nur  als  Luckenbiilier  an  Stelle 
des  schwindenden  Knorpels  entstanden  seien,  vielmehr  nmchte  icb  an- 
nehnien.  dali  die  Glandulae  epiglotticae  eine  alte  Bildung  darstellen, 
welche  in  der  Epiglottis  jedenfalls  sehon  zu  einer  Zeit  entstanden.  che 
der  Knorpel  in  der  Epiglottis  jene  riiumlich  pradominicrende  Stellung 
gewonnen  hatte.  welche  er,  wie  wir  unten  sehen  werden,  bei  zahlreiclien 
hoheren  Saugetieren  einnnimmt. 

W  ah  rend  nach  (Joppert  94  a  der  Epiglottisknorpel  bei  Echidna 
bekanntlich  ans  festem  Ilyalinknorpel  bestelit,  hat  derselbe  spater  <iop- 
pekt  of)  die  elastischen  Fasern  erkannt  und  (siehe  oben  p.  :-ls7>  be- 
schrieben. 

Ornithorhynchus  anatinus.  Epithel:  Die  Anordnnng  des  Epithcls 
im  Kehlkopf  zeigt  Figur  1H.J.  Der  Kehlkopfeingang  besitzt  geschich- 
tetes  Pflasterepithel.  welches  auch  den  Kehldeckel  uberkleidet.  der  in  der 
Fignr  infolge  Ausfalls  der  Richtlinie  nicht  dargestellt  werden  konnte. 
Hierin  zeigt  sich  also  ein  Unterschicd  gegeniiber  von  Echidna,  bei  der 
(siehe  dort)  auch  Himinerndes  Zylinderepithel  an  der  Cberkleidung  der 
Epiglottis  teilnitntnt.  Im  iibrigen  reicht  das  geschichtete  Pflasterepithel 
bei  beiden  Monotremen  anniihernd  gleichweit  im  Kehlkopf  nach  abwarts 
und  endigt  in  deni  untersuchten  Ornithorhynchuskehlkopf  in  einer  nach 
oben  konvex  vorspringcnden  Linie.    Daran  schlietit  sich  ein  tiimmerndes 

Zylinderepithel  von  wechselnder  Hiihe.    Zu  An- 
m  _    fang  ringsum  und  weiter  abwarts  entsprechend 

^tT#«F^^^m        den  Enden  der  Knorpelringe  ist  cs  holier,  wall  rend 
^T^F^Wi        es  an  nianchcn  den  Knorpelringen  anliegenden 
)  W         Stellen  der  Trachealschleimhaut  nur  noch  eine 

I  ^         einzige  Kernreihe  erkennen  laiit. 


Fig.  183  Kehlkopf  Ton  Ornithorhynchus 
tinua.  Rekoiitttruktionftfigur  de.«  Kehlkopfinneren,  be- 
girmend  voni  kaudak-n  F.nde  des  Aditus  laryngis,  nach 
abwarts  noch  den  Anfang  dor  Trachea  T  l>ej;reifeiid. 
Schwarz  ist  der  Verbrntungsbczirk  det*  gt'schichteten 
Pflastercpithcls.    Vergr.  fjfat-h. 


Schleiinhaut:  Nei  Ornithorhynchus  tritt  im  elastischen  Gewebe 
tier  Schleiinhaut  eine  gegen  die  Trachea  zu  iuuner  deutlicher  werdende 
subepitheliale,  zum  Langsverlauf  tenilierende  elastische  Schicht  auf.  Im 
Kehlkopfeingang  tritt  in  der  Ocgend.  wo  die  Stiminbfinder  zu  erwarten 
waren,  eine  elastische  Fasennasse  auf*.  die  etwa  um  Epithelhohe  tiefer 
liegt  als  die  weiter  abwarts  im  Kehlkopf  auftretende  subepitheliale  Schicht. 
Cbcr  diescr  Stiminbandgegcnd  und  namentlich  in  deren  kaudalen  Partien 
zeigt  die  Schleiinhaut  im  Schnitt  papilliire  Erhebungen.  welche  das  dar- 
tiberliegende  geschichtete  Pflasterepithel  zum  Toil  ausgleicht.  und  welche 
sich  in  der  Schnittserie  als  schrag  von  vorn  nach  hinten  abwarts  ver- 
laufende  Lftngsleisten  erweisen.  Wenn  auch  starke  elastische  Faserziige 
von  dein  Punkte  des  Arytacnoids,  an  dem  man  einen  Processus  vocalis 
erwarten  sollte.  zum  Thyreoid  strahlen,  so  lalif  sich  doch  bei  Ornitho- 
rhynchus ebensowenig  wie  bei  Echidna  das  \  orhandcnsein  eines  deutlich 
ins  Kchlkopfinnere  vorspringcnden,  scharf  abgesctzten  Stimmbandes  mehr 
nachweisen.     (Oppel  oj.) 
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Da  diese  Dinge  jedoch  von  groBter  Wichtigkeit  fiir  die  Entstehung 
des  Stimmhandes  sind,  liabe  ich  zwei  Figuren  (Fig.  1*4  und  185)  an- 
fertigen  lassen.  welchc  zeigen.  wie  jcncr  elastische  Strang,  welchen  ich 
als  Stimmband  auffasse.  von  den  Aryknorpeln  'Fig.  lH4Xv/")  zum  Thy- 
reoid (Fig.  18f>Xv/"')  verlauft.  Dieser  Strang,  dessen  erste  Entstehung 
ineiner  Ansicht  naeh  im  Handapparat  jener  Knorpel  zu  suclien  ist,  aus 
denen  die  Keldkopf knorpel  liervorgegangen  sind.  lag  freilich  in  seiner 
ersten  Entstehung  nicht  der  Stiimnbildung  ob.  Fir  erreichte  jedoch  in 
seiner  frflheren  Funktion  (Verbindung  der  beiden  Knorpel}  eine  so  hohe 
Ausbildting.  dati  er.  als  die  neue  Funktion  (die  Stimnibildung)  an  ihn 
herantrat.  bereits  die  zu  dieser  Funktion  notige  Starke  besatf.  Die  beiden 
Figuren  zeigen  ferner  die  Anordnnng  der  (Handulae  arvtaenoideae  und 
da.s  den  Monotrenien  eigentiimliche  paralaryngcale  Lymphorgan. 


Fig.  184  und  ]K."t.  Xehlkopf  rom  Schnabaltier,  Ornithorhynchui  anatintu. 

Zwei  Querschnitte,  der  einc  184  zeigt  die  Verbindung  des  Stimmbandes  mit  dem  Arj- 
knorj>el,  dor  andere  I8F»  die  Verbindung  de-»  Stimmbandes  mit  dem  Thyreoid.  OrE 
Ocsophagusepithel,  Al  Aditus  ad  larvngem,  A*  Kehlknpflumon,  St  Stimmlmnd,  Dr 
Driisen,  Lv  Lymphgewebe.  A"//',  An",  AV"  Knorpel,  .1/  Mnskel.  E  Kehlkopfepithel. 
Vcrgr.  llfacb,  reduziert  auf 

/Drlisen:  Hinsichtlich  der  Driisenanordnung  durfte  bei  Ornitho- 
rhynchus dersclbe  Tvpus  herrschen  wie  bei  Echidna.  Von  den  vier  dort 
genannten  Driisengruppen  sind  jedoch  nur  die  beiden  ersten,  niiinlicli  die 
der  laryngealeu  Epiglottisflaehe  und  die  der  Arytaenoidspitze  aufgclagcr- 
ten  Driisengruppen  miichtig  entwickelt,  die  beiden  im  Inneren  des  Kehl- 
kopfes  gelegenen  Driisengruppen  dagegen  sind  entsprechend  den  hier 
bestehenden.  (lurch  stiirkere  Muskelentwicklung  bedingten  Raumverhalt- 
nissen  weniger  uuifangreicli.  Inunerhin  liefcl  sich  die  bei  Echidna  kon- 
statierte.  mit  3  bezeichnete  Driisengruppe  auch  bei  Ornithorhynchus  deut- 
lich  nachweiscn.  Weiter  abwarts  im  Keldkopf  finde  ich  Driisen  bei  Orni- 
thorhynchus nicht  so  reichlich  wie  bei  Echidna.  Eine  nestiminung  der 
Zellarten,  wclche  die  Driisen  des  Ornithorhynchuskehlkopfes  zusammen- 
setzen.  erlaubte  der  Erhaltungszustand  des  Praparates  nicht. 

Lymphgewebe:  Auch  bei  Ornithorhynchus  konnte  ich  eine  Nodllli 
enthaltende  groliere  Anhaufung  von  Lymphgewebe.  wie  bei  Echidna,  aulier- 
lialb  des  eigentlichen  Kehlkopfes  auftinden.  Da  das  Priiparat  auf  der 
einen  Seite  defekt  war,  konnte  ich  dieselbe  nur  auf  der  besser  erhaltenen 


Fig.  IS4. 


Fig.  185. 
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Seite  wabrnehmen.  Sie  lag  etwas  raehr  lateral  als  bei  Echidna,  auf  der 
lateralen  Seite  der  Plica  aryepiglottiea,  etwa  an  der  in  Oopperts  <>i. 
Fig.  I  mit  einem  Stern  gekennzeichueten  Stelle,  welehe  Ooppert  als 
.,seitlich  vom  Kehlkopf  vorbeifuhrcnden  Speiseweg"  auffaBt  Wie  weit 
sich  dieses  Lymphorgan  bei  Ornitborhynchus  gegen  den  Racben  und  eine 
etwaige  Rachentonsille  fortsetzt,  konnte  ich  nicbt  fcststellen.  /  (Oppel  05.  j 

Or  nit  borbynchus.  /K  nor  pel:  Der  mittlere  Toil  des  Schild- 
knorpels  ist  knorpelig;  der  Seitcnteil  knochern,  dazu  kominen  noch  auf 
jeder  Seite  Knochenblattcr,  ein  vorderes  und  ein  binteres.  Der  Ring- 
knorpe!  enth&lt  beini  Schnabeltier  vom  und  in  der  Mitte  etwas  barte 
Knochensubstanz./    (Meckel  jj.) 

I  Ich  selbst  konnte  hinsichtlich  der  Verteilung  von  hyalinem  Knorpel. 
clastischem  Knorpel  und  Knochen  die  Angaben  von  Ooppert  01  be- 
stiitigen./    (Oppel  o$.) 

Marsupialia. 

Makroskopisch  wurdc  der  Marsupialierkehlkopf  in  /.ahlreichen  Ar- 
beiten  (siche  oben  p.  35*)  beschrieben.  so  auch  von  Cuvier  10,  Vol.  4. 
p.  :if>7f.,  Meckel  jj,  C.  Mayer  j2,  Owen  jy!47<i.  p.  30!  >f.,  Korner 
und  fyc,  Albrecht  966,  p.  234  ff.,  Parsons  q6,  Symington  9^0, 
Leche  in  Bronn,  unvoll.  Bd.  VI,  5.  1.  p.  1120f.,  Oegenbaur  01  und 
anderen  Autoren. 

/Die  Beschreibung,  welcbe  Symington  gga  vom  Marsupialierkehl- 
kopf gibt,  bezieht  sich,  sowcit  nicbts  anderes  angegeben  ist,  auf  Macro- 
pus  bennettii.  Eine  Eigentiimlichkeit  des  Marsupialierlarynx  ist,  daB 
King-  und  Schildknori>el  vorn  verbunden  sind,  so  daB  die  inikroskopische 
Untersucliung  die  Verbindungslinie  nicbt  erkennen  laBt.  Der  Schihl- 
knorpcl  ist  auch  mit  <len  Seiten  des  Hingknorpels  vermittelst  der  Hinter- 
horner  fest  verbunden.  Bei  eineni  jungeren  Macropus  lieB  sich  an  der 
vorderen  Verbindungsstelle  dicbtes  embryonalcs  Bindegewebe  nachweisen. 
so  daB  die  Verbindung  als  sekundiirer  ProzeB  erscheint.  Symington 
bringt  diesen  Umstand  dazu  in  Beziehung.  daB  die  Stimmbandcr  bei  den 
Beuteltieren  iiuBerst  rudiment&r  werden  und  cine  groBe  Zahl  dieser  Tiere 
stimmlos  sind.  Bewegungcn  zwischen  Cricoid  und  Thyreoid  sind  dadurch 
weniger  wichtig,  worin  die  I'rsache  dor  Tendenz  fiir  die  Verschmelzung 
der  beiden  Skelettstiick«  gegeben  erscheint, 

Oegenbaur  hat  vollstSndige  Verschmelzung  bei  Peraineles  kon- 
statiert. 

Meist  ist  der  obere  und  mediane  Teil  des  Schildknorpels  erweitert 
und  bildet  einen  Recessus,  dessen  Hoble  von  einer  Schleimhaut  ausge- 
kleidet  ist,  welche  unten  und  binten  (dorsal)  mit  der  des  Larynx  zu- 
sammenhangt.  Albrecht  heschrieb  diese  blasenahnliche  Erweiterung 
als  sehr  hoeh  entwickelt  bei  Cuscus.  wo  sie  bis  in  die  Zungenbasis  reicht. 
wahrend  er  sie  bei  Phascolarctus  cinereus  ganz  fehlend  fand.  Oegen- 
baur bildet  sie  bei  Phalangista  vulpina  ab.  Symington  fand  die  Hohle 
schon  bei  einer  20  mm  langen  Phalangista  entwickelt 

Der  Scbildknorpel  zeigt  ausgesprochene  Tendenz  zur  Ossinkation. 
Bei  einem  2  cm  Kopfltinge  zeigenden  Beuteljungen  vom  Kanguroo  batte 
die  Ossifikation  in  jedem  Fliigel,  nahe  seinem  unteren  Horn  begonnen. 
Beim  erwachsenen  Macropus  bennettii  lag  die  ossifizierte  Area  gegen  den 
binteren  Teil  der  Ala,  und  bei  keinem  Marsupialier  fand  sich  irgend  eine 
Ossifikation  desjenigen  Teiles  des  Schildknorpels.  welcher  seine  zwei 
Seitenplatten  verbindet 


Digitized  by  Google 


Kehlkopf.  Margupialia. 


405 


(iEOENBAUR  in  einer  Abbildung  von  tier  erwachsenen  Phalangista 
vulpina  (Kehlkopf  von  hinten)  zeichnet  den  Ringknorpel  hinten  unvoll- 
standig,  ohne  dies  ini  Text  zu  erwShnen,  was  von  Wichtigkeit  filr  die 
allgemein  angenomnicne  Ansicht  ware.  daB  der  Ringknorpel  einfach  ein 
modifizierter  Trachealring  ist.  Symington  fand  bei  alien  von  ihm  unter- 
suchten  Marsupialiern,  daB  der  Ringknorpel  einen  vollstandigen  Ring 
bildet,  wie  bei  den  hoheren  Saugetieren. 

.leder  Arytaenoidknorpel  besitzt  drei  wohlentwickelte  Fortsiitze.  cinen 
vocalis,  einen  muscularis  nnd  einen  articularis.  DaB  letzterer  nut  dem 
der  entgegengesetzten  Seite  artikuliert.  scheint  bisher  meist  iibersehen 
worden  zu  sein 

Der  nach  Luschka  beim  Menschen  sehr  selten  vorbandene  Inter- 
arytaenoidknorpel  ist  bei  Marsupialiern  regelm&Big  vorbanden  (Dubois 
nennt  ibn  Procricoid ).  Er  bestebt,  wie  die  Epiglottis,  aus  gelbem  ela- 
stischem  Knorpel.  so  bei  Didelphys  virginiana  (Orcein).  Der  obere  und 
hintere  Teil  der  Arytaenoidknorpel  mag  audi  etwas  elastischen  Knorpel 
enthalten,  aber  die  groBe  Masse  dieser  Knorpel  und  das  Gauze  des 
Crico-Thyreoid  besteht  aus  hyalineni  Knorpel. 

Rei  der  Mehrzabl  der  Marsupialier  Hnden  sicb  nicbt  Aryepiglottis- 
falten,  welche  die  Larynxoffnung  eingrenzen:  die  Seitenrander  der  Epi- 
glottis wenden  sirb  riickvvarts  und  verschwinden  allmahlich  an  der  Pha- 
ryngealwand.  indein  sie  das  bilden.  was  Plicae  lateralcs  genannt  wird. 
Diese  Falten  sind  von  den  Arytacnoidknorpeln  durch  deutliche  Sulci  gc- 
trennt  Docb  mag  es  bei  einigen  kleineren  Marsupialiern  zur  Rildung 
von  Plicae  ary-epiglotticae  kommen.  /    (Symington  gya.) 

Icb  fand  im  (iegensatz  zu  Symington.  daB  das  Procricoid  der 
Marsupialier  nicbt  aus  dastischem.  sondem  aus  byalineni  Knorpel  besteht 
(Didelphys,  das  Objekt  Symingtons,  babe  icb  nicbt  untersucht,  aber  zahl- 
reichc  andere  Marsupialier >.     (Oppel  <>>j.) 

Suckstorff  hat  die  Arbeiten  von  Korner  (siebe  unten)  am  Marsu- 
pialierkeblkopf  aufgcnommon  und  fortgesetzt  unter  Renutzung  dcs  von 
Korner  gcsammelten  Materials.  Die  Arbeit.  Suckstorffs  bebandelt 
zunacbst  das  Knorpelgeriist  und  die  Muskulatur  des  Kehlkopfes  einiger 
Marsupialier  (Macropus  rufus.  M.  robustus.  M  giganteus.  M.  peni- 
cillatus, Hahnaturus  Tbetidis).  Einen  rudimentar  audi  bei  anderen 
Saugern  vorkonunenden  (nacb  Luschka  mitunter  sogar  beim  Mensdien) 
Kuorj>el  nennt  Korner  Cartilago  sesamoidea  sive  papilionacea,  Syming- 
ton dagegen  Cartilago  interarytaenoidea.  Da  dieser  bei  Marsupialiern 
konstant  vorkommende  Knorpel  oberhalb  der  l)indegewebigen  Verbindung 
der  beiden  Arytaenoidknorpel  liegt  und  kaum  iiber  den  Rcginn  dieser 
Verbindung  binabreicbt.  ist  es  nacb  Suckstorff  falscb,  denselben  als 
Praecricoid  zu  bezeichnen.  wie  dies  Dunois  tut,  da  dieser  Knorpel  mit 
der  Cartilago  praecricoidea  niclits  zu  tun  hat.     (Suckstorff  oj.) 

Muskulatur.  Symington,  welcher,  soweit  im  folgcndcn  nichts 
anderes  angegeben  ist.  Macro]) us  benncttii  untersuchtc.  fmdet,  daB 
die  Muskulatur  des  Marsupialierlarynx  von  der  fiir  Siiugetiere  typischen 
Anordnung  abweicht,  infolge  <ler  Verbindung  zwischen  Ring-  und  Sehild- 
knorpel,  welche  zu  dem  niehr  oder  weniger  vollstandigen  Verscbwinden 
des  M.  crico-thyreoideus  fiihrt.  wiihrend  ein  wohlentwiekelter  Interary- 
taenoidknorpel  den  Musculus  interarytaenoideus  modifizicrt.  Symington, 
der  Serienscbnitte  durch  den  Kehlkopf  von  Reutcljungen  von  Macropus 
bennettii  angefertigt  und  durch  Schnitte  von  erwachsenen  Didelphys  vir- 
giniana und  Macropus  robustus  vervollstandigt  bat,  kann  die  Angaben 
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von  Korner  liinsichtlicli  der  Muskeln  des  Marsupialierkchlkopfes  im 
wesentlichen  bestfttigen  und  in  einigen  Punkten  erweitern. 

Korner  besclircibt  den  Thyreoarytaenoideus  und  crico - arvtaenoi- 
deus  lateralis  als  zu  einem  einzigen  Muskel  verbunden,  welcher  den 
vorderen  Teil  des  inneren  Sphinkter  des  Kehlkopfes  darstellt.  Nach 
Symington  t'indet  sich  zwar  kein  dentliclies  Pindegewebsseptum  zwischen 
den  beiden  Muskeln.  aher  ilire  Yerbindung  ist  wahrscheinlich  keine  in- 
timere  als  bei  manchen  anderen  Siiugetieren. 

Der  M.  cricothyreoideus  fehlt  nach  Korner  isiehe  imten)  voll- 
stiindig.  Symington  bestiitigt  dies  fiir  den  M.  cricothyreoideus  amicus 
(des  Menschem.  ein  kleiner  Cricothyreoideus  posticus  fand  sich  beim 
Iieuteljungen  von  Macropus  beiderseits,  doch  lieli  sich  seine  Anwesenheit 
bei  erwachsencn  Marsupialiern  nicht  mit  Sicherheit  feststellen. 

Den  von  Furbringer  bei  mehreren  placen- 
talen  Saugern  (Dasyprocta  und  Delphinus)  beschrie- 
benen  Musculus  kerato-crico-arytaenoideus  posticus 
findet  Symington  bei  Macropus  bennettii.  Kleiner 
als  dieser  Muskel  ist  der  M.  crico-arytaenoideus 
posticus  interims. 


Fig.  186.    Kehlkopf  eines  6,5  em  g-roCen  Beutel 
jungen  von  Halmaturus.     Frontalschnitt.    ep  Epiglottic 
k  Knorpel  derselben ,   th  Thyreoid .   cr  Cricoid ,  or  Stell- 
knorpel,  m  Mu«c.  thvr.-arytaenoideu* ,  /  Cavum  pharyngo- 
nasalf.  /  Fauces.    (Naeh  UkoeKBAUB  ot.) 


Die  Eigentfunlichkcit  des  M.  arytaenoideus  beruht  darin,  dali  die 
Mehrzahl  seiner  Fasern  odcr  der  ganze  Muskel  dureh  den  Interarytae- 
noidknorpel  unterbroehen  wird.     (Symington  gg a.) 

Der  Epiglottisknorpel  der  Marsupialier  zeigt  elastische  Modi- 
tikationen,  weniger  bei  Dasyurus  und  Peramales.  mehr  bei  Halma- 
turus, dabei  bleibt  aber  immer  noch  zuweilen  iiber  Strecken  bin  vollig 
hyaline  Interzellularsubstanz  erhalten.  Pei  Dasyurus  ist  die  Interzellular- 
substanz  nur  wenig  entwickelt.  Feinere  elastische  Netze  fehlen.  dagegen 
machen  sich  hin  und  wieder  breite  Faserziige  bemerkbar.  Feine  Netze 
sind  dagegen  bei  Halmaturus  vorhanden,  audi  die  Knorpelzellen  zeiclmen 
sich  durcli  grotiere,  meist  in  Mehrzahl  vorhandene  Fetttropfchen  aus. 
(Oegbnbaur  92,) 

Diese  Angaben  Gegenbaurs  sind  wohl  audi  mit  Vorsicht  aufzu- 
nehmen,  da  dieser  Forscher  in  der  Monotremenepiglottis  die  elastischen 
Fasern  ganz  Qbcrsali. 

Fig.  LH6  zeigt  einen  Frontalschnitt  durcli  den  Kehlkopf  eines  Heutel- 
jungen  von  Halmaturus  nach  (tEGENBaur  01. 

Stiminlippe:  Bei  Halmaturus  giganteus  wird  die  Stimmrit/.e 
ausschlieUlich  von  der  Spalte  zwischen  den  Randern  der  (iielibecken- 
knorpel  gehildel.  Die  Processus  vocales  ragen  frei  in  das  Innere  de> 
Larynx  hinein.  Weder  ein  Stinimband  noch  irgend  eine  Sehleimhaut- 
falte.  die  sich  als  solches  deuten  lielie,  ist  vorhanden.  Es  laufen  sugar 
Schleimhautfiiltchen  senkrecht  zur  Richtung  eines  eventuellen  Stimmbandes 
(lurch  den  zwischen  den  Processus  vocales  und  der  vorderen  Larynx- 
wand  liegenden  freien  Raum.  die  Faserriehtung  des  Musculus  thyreo-ary- 
taenoideus  kreuzend.  Ein  Musculus  crico  -  thyreoideus  fehlt  hier  voll- 
stfindig./    (Koerner  <Sja  und  c.) 
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Bei  Halmaturus  BiUardierii  fehlt  der  Musculus  cricotbyreoideus 
gleichfalls,  wohl  aber  ist  das  Rudiment  eines  Stimmbandes  vorbanden./ 
iKoerxer  <Sj6.) 

Stimniband  von  Halmaturus  giganteus:  Alrrecht  fertigte 
aus  dem  einen  Stimmbande  von  Halmaturus  giganteus.  den  Processus 
vocalis  inbegriffen,  Serien  an  (siehe  Fig.  is? — 1HJ»)  und  fand: 

1.  Epithel  {in  der  Regio  interarytaenoidea).  Die  von  unten  den 
Aryknorpel  iiberziehende  Scblcimhaut  zeigt  scbones,  sehr  bobes  Flinimer- 
epitbel bis  ungefahr  zur  Mitte  des  Knorpels.  Dann  tritt  eine  ganz  kurze 
Strecke  ein  f'bergangsepitbel  auf,  indem  die  Zellen  ibren  schonen  Wim- 
persaum  verlieren  und  nicbt  mebr  so  regelmaliig  palissadenartig  neben- 
cinander  steben.  Nun  folgt  typisehes  PHasterepitliel  in  breiter.  mebr- 
facber  Lage.  Die  obersten  Zellenlagen  zeigen  sogar  stellenweise  Ver- 
hornung.    Audi  Papillenbildung  tindet  sicb:  gegen  die  Spitzc  des  Knor- 


Fig.  1ST.  Fig.  i&s. 


Fig.  187.  Btimmband  von  Halmaturus  giganteus.  Frontalschnitt.  Stiick- 
farbung  ibb it  Koohcnillc-Alaun.  Sehwachc  VergrolJorung.  Der  Sehnitt  geht  durch 
die  Spit/e  des  Proee*sus  vocalis.  M.th.a  Musculus  thyreo-arvtaenoideus;  T  Taschen- 
band:  I'm  Ventriculus  Morgagni;  Pr-  Processus  vocalis;  .Stb  StiniBnband;  a  isolierte 
Driisongruppe  an  der  inedialeiB  Flache  des  StiniBubandcs  mil  gegeBi  das  I jirvnxlimieii 
sich  oiTBicndem  Ausfuhrgang;  b  Drusengrupi*?  i m  Morg.  Ventrikel  bbikI  Ta»chenband, 
<  kleine.  im  SthnmbaBide  liegende  Drusen>rruppen.    (Xach  H.  Ai.bkkcht  96b.) 

•  Fig.  188.  Stimniband  Ton  Halmaturus  giganteus.  FroBBtaWhuitt  alls  dem 
vordereti  l>rittel  des  StimmbaBides.  n  klcine  DriisengrupiK-  im  Stimmbande.  A  Driisen- 
grnppo  im  TaschcnbaBide.  Der  StiBuanbaudmuskel  \.\f.th.a)  liegt  ganz  aulicrhalb  des 
StinimbaBides.  #  Gelafl,  T  lasehenbaBBd,  Vm  Ventriculus  Morgagni.  St  Stimmband. 
(Nach  H.  AJjBBECHT  96b.) 

pels  bin  wird  das  Epithet  allmablicb  holier  und  setzt  sicb  als  I'bergangs- 
epitbel  fort.  Dasselbe  zeigt  eigentiimlicbe  grolie  Zellleiber  in  obertlacb- 
licber  Lage,  auf  die  reieblicbe  l^agen  von  abulicben  groUen  runden  Zellen 
folgen.  In  der  Xiibe  der  Kante  der  Falte  Hndet  sicb  aber  iiberall  deut- 
licbes  Flinimerepitbel.  wenn  audi  nicbt  so  scbon  ausgebildet  wie  an  der 
Larynxscbleimbaut.  Dieses  Epithel  setzt  sicb  dann  in  den  Sinus,  den 
das  Stimniband.  respektive  der  Aryknorpel  mit  tier  Larvnxwand  (Scbild- 
knorpeli  bildet  (Morg.  Yentr.),  fort.  Danacb  erscheint  in  der  Regio  inter- 
arytaenoidea der  gekrempte  Rand,  der  den  Processus  vocalis  iiberziebt. 
mil  Flinimerepitbel  bekleidet. 

Im  mittleren  Anteil  des  Stimmbandes  zeigen  sicb  dieselben  Ver- 
biUtnisse.  wie  oben  bescbrieben:   scbones  Flimniere|)itbel  der  Larynx- 
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schleimhaut,  kurzer  Obergang  niehrfach  geschichteten  Ptlasterepithels.  das 
bis  zur  Stimmbandkante  reieht,  nur  in  etwas  schmSlerer  Strecke.  Die 
Zone  des  Pflasterepithels  scheint  aber,  je  weiter  man  in  der  Serie  nach 
vorn  koinmt,  nm  so  hoher  gegen  die  Kante  zn  riicken  und  uni  so  mehr 
abzunehmen.  Am  vordersten-  Anteil  des  Stimmbandes  prasentiert  sicb 
das  Flimmerepithel  am  freien  Teil  des  Stimmbandes  besondero  sehon 
(siehe  Fig.  1H9).  Von  Pflasterepithel  ist  nichts  mehr  zn  sehen.  sondern 
liberal  I  Zylinder-  resp.  Flimmerepithel.  Die  ganze  Kante  dieses  Stimm- 
bandes bis  nach  vorne  znm  Schildknorpel  ist  also  mit  hohem  Zylinder- 
epithel  bekleidet 

2.  Die  aeinosen  Schleimdrusen  der  I^rvnxschleimhant  nmgeben  in 
dichten  Haufehen  die  Basis  des  Aryknorpcls  und  bilden  daselbst  oine 

ziemlich  machtige 
5t  (iruppe.Siesetzcn 

sich  bis  ungefahr 
zur  Mitte  des  Arv- 
knorpcls in  etwas 

schmachtigerer 
Lage    fort,  und 
zwarliegensiehier 


Fig.  189.  A  und  B. 


HaLmaturuB  gig-  an- 
te u  s .  Der*e!  l>eSch  n  i  1 1 
wie  in  der  \orans- 
gehenden  Fig.  INS. 
Ix>i  starker  Vefjgr50e- 
rung.  Kuithel  an  der 
Kanle  des  Stimni- 
bandee.  Die  Flimnier- 
haare  nicht  gezeich- 
net,  £  Lymphgefafi. 
V.m  YentriculuB  Mor- 
gagni,  .V/Stiiumband. 
(Nach  H.  Al.HKKCHT 
g6b.) 


iii  tier  diinnen  Submucosa  unmittelbar  dem  Perichondrium  an.  Nun 
folgt  eine  kurze  driisentreie  Strecke.  dem  Arvknorpel  entlang.  ..Diese 
Strecke  entspricht  ziemlich  der  Strecke  des  Ptlasterepithels.  Der  freie 
Rand  des  Stimmbandes.  der  sich  hinten  am  oberen  Rande  des  Aryknorpels 
betindet.  zeigt  konstant  eine  griifiere  DrQsengruppe,  welche  noch  nach 
einwiirts  von  der  Kante  liegt  und  mehrere  kleine,  zerstreut  liegende 
Driisengruppen.  Eine  zweite  grofte  Driisengruppe  behndet  sich  dort.  wo 
die  Schleimhaut.  nachdem  sie  sich  wieder  umgeschlagen  hat,  den  Mor- 
gagnischen  Ventrikel  bihlet  (siehe  Fig.  1ST).  Doch  wird  das  frflher  be- 
schriebeno  kleine  Driisenhaufchen  von  dieser  (iruppe  ganz  getrennt.  Auch 
Ausfilhrungsgange  tinden  sich  an  der  Kante  des  Stimmbandes.  Die  Topo- 
graphic der  Driisen  bleibt  im  ganzen  dieselbe  auch  dann  noch,  wenn  an 
dem  Schnitte  nur  mehr  die  aulicrste  Spitze  lies  Processus  voealis  zu 
sehen  ist.  Nun  treten  neue  kleine  Haufehen  von  aeinosen  Driisen  auf. 
.le  weiter  man  in  der  Serie  nach  vorne  ifjegen  den  Ansatz  an  den 
Schildknorpel  zu)  kommt,  um  so  mehr  erscheint  das  Stimmband  zipfel- 
artig  gestaltet.  Hier  sieht  man  nun  in  der  beiderseits  freien  Falte 
die  Kante  ausgenommen  —  reichliche  Driisen.    Die  Lage  der  Driisen 
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ist  also  in  dem  Abschnitte  des  Stimmbandes,  der  sich  an  <len  Processus 
vocalis  anschlieBt.  derartig,  daB  die  ersten  zwei  Drittel  der  ganzen  Holm 
des  Stimmbandes,  von  der  Basis  an  gerechnet,  reichliche  Driisen  beher- 
hergen,  nnd  nur  das  letzte  kleinste  Drittel.  eine  ganz  schmale  Falte 
'siehe  Fig.  IMS)  driisenfrei  ist  Gebt  man  in  der  Serie  weiter  nach  vorn, 
so  bleibt  im  ganzen  die  Anordnung  dieselbe.  Ganz  nahe  der  Kante  des 
Stimmbandes  rinden  sich  Dn'isenkorner.  Die  Ausfuhrungsgange  diescr 
Drtisen  offnen  sich  nicht  lateral  in  den  Vcntrikel,  sondern  medial  in  das 
freie  Kehlkopflumen.  Das  Stimmband  des  Ilalmaturus  giganteus  ist  also 
als  reine,  mit  alien  Kennzeichen  der  Mucosa  versehene  Schleiinhautfalte 
anzusprechen.  Zuaammengenommen  mit  dem  anatomischen  Behind,  nach 
dem  wir  die  Falte  als  Stimmband  bezeichnen  mttsscn.  haben  wir  es  hier 
mit  einem  Stimmbandc  zn  tun,  das  einen  ursprflnglichen  Zustand  auf- 
weist.  ztimal  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  daii  das  Stimmband  in  seinem 
primitiven  Zustand  eine  Schleimhautduplikatur  ist."  (II.  Albrecht  g6b.\ 
Ich  habe  die  Anschauungen  Albrechts  so  ausftihrlich  wiederge- 
geben,  gerade  weil  ich  zu  denselben  (siehe  oben  p.  M**)  in  VVidersprucb 
getreten  bin.  Die  Angabe  Albrechts,  ,.da(J  das  Stimmband  in  seinem 
primitiven  Zustand  eine  Schleimhautduplikatur  ist".  halte  ich  fur  ganz 
nnrichtig.  Wortlich  genommen,  scheint  der  Satz  Albrechts  schon  des- 
halb  nnmoglieh.  weil  wir  (vergl.  unten  die  Nomenklatur  bei  Stimmlippe 
des  Menschcn)  docb  zwischen  dem  Stimmband  (Lig.  vocale)  und  der 
Schleimhautfalte  (Plica  vocalis)  scharf  trennen  sollen.  Stimmband  und 
Schleiinhautfalte  sind  ja  zwei  ganz  verschiedene  Dinge.  Aber  audi  wenn 
wir  annehmen.  Albrecht  seien  jene  Ausfiihrungen  von  His  95  unbe- 
kannt  gewesen.  und  er  habe  unter  ..Stimmband"  (Lig.  vocale)  dieStimm- 
lippe  (labium  vocale)  gemeint,  so  bleibt  die  Ansicht  Albrechts  doch 
nnrichtig.  Denn  im  urspriinglichen  Zustand  fand  sich  weder  ein  Labium 
vocale  noch  eine  Plica  vocalis,  da  wir  uns  deren  plotzliche  oder  alhnahliche 
Entstcbung  allein  in  keiner  Weise  erklaren  konnten.  Yiclmehr  bestand 
urspriinglich  nur  das  Lig.  vocale,  (lessen  Abkunft  aus  dem  die  Vorliiufcr 
der  Kehlkopfknorpel  ursprflnglich  (d.  h.  zu  oiuer  Zeit.  ehe  ein  Kchl- 
kopf sich  gebildef  hatte)  verbindenden  Bandapparat  leicht  zu  ver- 
stehen  ist  (wie  ich  dies  oben,  p.  .'Wl  ausgefilhrt  habe).  Es  bleibt  also 
nur  die  Moglichkeit.  die  von  Albrecht  bei  Ilalmaturus  giganteus  ge- 
schilderten  Yerhaltnisse  niclit  als  urspriinglich,  sondern  als  hochgradig 
riickgebildet  auf/.ufassen.  Urn  so  mehr  winl  letzteres  der  Fall  sein,  da 
sich.  wie  ich  unten  zeigen  werde.  bei  anderen  Marsupialiern  ein  gut  ent- 
wickeltes,  histologisch  (nicht  im  Sinne  Albrechts  dureh  das  Vorhandensein 
einer  Schleimhautduplikatur.  sondern  in  meinem  Sinne  durch  das  Yor- 
handensein  eines  Lig.  vocale;  wohlcharakterisiertes  Stimmband  vortindet. 

Nach  H.  Albrecht  besitzen  die  Marsupialier  falsche  oder  obere 
Stimmbander.  Die  Richtigkeit  der  Deutung  Albrechts  ist  Symington 
sebr  zweifelhaft.  Auch  die  Angaben  Korners  (siehe  oben)  sind  Syming- 
ton bekannt. 

Nach  Symington,  der.  soweit  im  folgenden  nichts  andercs  angc- 
geben  ist,  Macropus  bennettii  uiitersuchte,  ist  es  zweifellos.  dali 
das  Stimmband  (siehe  Figur  VM)  1!>3  v.c\  bei  manchen  Marsupialiern 
schmal  und  nicht  leicht  zu  unterscheiden  ist;  aber  seine  Lage  kann  stets 
als  eine  geringe  Prominenz  an  der  inneren  Wand  des  Larynx  in  der 
Front  des  Arytaenoidknorpels  erkannt  wcrdcn.  und  mikroskopische  Unter- 
suchung  zeigt.  dati  es  einen  ckarakteristischen  Bau  besitzt.  Es  besitzt 
starkes  geschichtctes  PHasterepithel  und  eine  feste  Bindegewebsschicht. 
wahrend  DrDsen  meist  fehlcn.  Das  Bindegewebe  besteht  grofcitenteds  aus 
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gewdhnlichen  weiBcn  Fasern,  mit  Orcein  lassen  sich  eine  Anzahl  von 
elastischen  Fasern  nachweisen,  welche  keine  bestimmte  Hiclitnng  haben, 
sondern  sich  in  unregehnaBiger  Weisc  zwischen  den  Hiindeln  von  wciBen 
Fasern  verzweigen.  Doch  bilden  die  elastischen  Fasern  unmittelbar  nnter 
dem  Epithel  eine  dUnne,  ans  feinen  Fasern  bestehende  Schicht.  Hei  zwei 
Beuteljungen  von  Macropus  bennettii  (von  Kopfliinge  von  J  cm  und 
1,8  cm)  waren  die  Stimmbander  wohlentwickelt  nnd  zeigten  denselben 
liau  wie  being  Erwachscnen.  nur  da  I.  die  subepithelial  Hi  ndege  webs- 


Fig.  190.  Fig.  191. 


Fig.  1!K).  Kehlkopf  vom  Beuteljung-en  yon  Macropus  bennettii.  Kopf- 
lange  2  cm.  Horizontalsehnitt  des  Kehlkopfes.  thx  S-hildknorpel,  ax  Arytaenoid- 
knorpel,  v*  Chorda  vocalic,  ih.a.m  Muaculns  thyrco-arytaenoideus;  ph.  Pharyiifieal- 
hohle,  u.p.ph  A  reus  palato-pharyngeu*.  is.tti  Musculu*  constrictor  pharyngis  inferior. 

(Nach  Symington  99  a.) 

Fig.  191.  Kehlkopf  vom  Benteljnng-en  yon  Macropns  bennettii.  Kopf- 
lange  2  cm.  Horizonlalschnitt  des  Kehlkopfes.  th.c  Schildknorpel,  v.c  obercr  Teil 
der  Chorda  voealis,  a.c  oberer  Teil  den  Arytaenoidknori>els.  </.«/  MtttColtlt  arytaenoi- 
deus,  /.*/.<  Cartilago  intfr-arytaenoidea.    (Naeh  Symixgtox 

Fig.  192.  Kehlkopf  vom  Benteljnng-en  yon  Macropns  bennettii.  Kopf- 
liinge 1,8  em.  Cnronalschnitt.  <p  Epiglottis,  a.p.ph  Arcus  palato-pharyngeus,  s.p 
Sinus  piriformis,  Ay  ^rodc*  Hyoidhorn,  ;•.<-  Chorda  voealis;  links  ist  im  Original  die 
Spitze  den  Prozessus  voealis  des  Arytaenoid  zu  sehen;  th.a  Musculus  thyreo-arytae- 
noideus,  ///..  Cartilago  thyreoidea.  c.c  Cartilago  criooidea,  x  Pharyngealoffnung  des 
Larynx,  up  Hohle  der  Par*  naaalis  des  Pharynx.    (Nach  Bymixotox  oi)<i.) 

Fig.  193.  Kehlkopf  vom  erwachsenen  Macropns  robnstns.  Horizontal- 
schnitt.  f/i.r  Schildknorpel.  >t.c  Arytaenoidknorpel,  thja.m  Musculus  thyreo-arytaenoi- 
dcus,  ti  nt  Musculus  aryiaeiMiideus,  ?•.<-  Chorda  voealis.    (Naeh  Symixutox  990.) 
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schicht  embryonales  Yerhalten  zeigte,  sie  entliielt  eine  grolie  Anzahl  von 
Zellcn  von  wechselnder  Form,  wahrend  die  Interzellularsubstanz  nieht 
deutlich  fibrillar  war.  Auffallend  bei  diesen  beiden  Objekten  war  die 
bedeutende  (irofie  der  Stimmbander.  Im  Horizontalschnitt  war  die  Pars 
vocalis  der  Glottis  zweimal  so  lang  als  die  Pars  respiratoria.  Beim 
Erwaclisenen  sind  sowohl  die  dorso-ventrale  wie  die  vertikale  Ausdehnung 
relativ  viel  geringer.  bei  Macropus  muli  daher  die  erwachsene  Chorda  vocalis 
als  eine  degenerierte  Bildung  betrachtet  werden.  Der  mikroskopische 
Ban  der  Chorda  vocalis  war  bei  erwaclisenen  Exemplaren  von  Macropus 
robustus,  Macropus  benncttii  und  Didelphys  virginiana  iiberall  derselbc. 
Vorn  (in  front)  liegt  der  Musculus  thyreoarytaenoideus  gerade  nacb 
autien  von  der  Chorda,  aber  weiter  riickwarts  gegen  den  Arytaenoid- 
knorpel  zu  sind  beide  (iebilde  durch  lockeres  Bindegewebe  getrennt  und 
es  inserieren  keine  Muskclfasern  in  der  Chorda  selbst. 

H.  Albrecht  beschreibt,  dati  die  Chordae  vocales  von  Halinaturus 
giganteus  an  gewissen  Stellen  in  it.  Flimmerepithel  bedeckt  seien  und 
Driiscn  enthalten,  doch  glaubt  Symington,  dati  die  betrettenden  Stellen 
nieht  der  eigentlichen  Chorda  vocalis,  sondern  deren  Umgebung  angehorcn. 

Die  unregelmatiige  Anordnung  und  Sparlichkeit  der  elastischen 
Kasern  im  Stimmbande  von  Macropus  bennettii  schreibt  Symington  der 
I'ntatigkeit  der  Stimmbander  (funktionelle  Anpassung  im  Sinne  Reinkesj 
zu.  Symington  tindet  dieselbc  Anordnung,  welche  Reinke  in  dem 
Stininibande  des  Menschen  gefunden  hat,  beim  Hunde.    (Symington  99a.) 

Die  im  Innern  des  Keblkopfes  sich  findende,  mehr  oder  weniger 
ausgepragt  von  der  Basis  der  Epiglottis  zur  Spitze  des  Processus  vocalis 
ziehende.  leichte,  oft  nur  eben  angedeutete  Falte  fatit  Albrecht  als 
Analogon  des  Taschenbandes  auf  und  setzt  die  zwischen  dieser  Falte 
und  den  Stimmbandern  liegende  Hache  Hohlung  in  Beziehung  zuin  Sinus 
Morgagni.  Symington  halt  diese  Falte  fur  hervorgerufen  durch  die 
bliischenformige  Erweiterung  des  oberen  Teils  des  Thyreoidknorpels  und  dem 
lateralen  Teil  seines  freien  dorsalen  Handes  entsprechend.  Suckstorff 
kaun  dem  nieht  beistimmen,  neigt  vielmelir  der  Meinung  Albrechts  zu, 
dati  diese  Falten  eine  rudimentare  Anlage  der  Taschenbander  sind. 

Die  eigentlichen  Stimmbander  .sind  bei  den  Marsupialiern  sehr  ver- 
schieden  entwickelt.  Bald  sind  dieselben  niSchtig  ausgebildct,  bis  Vt  ('m 
hoch  und  in  senkrechter  Richtung  vielfach  gefaltelt.  so  dati  eine  Spannung 
zwischen  den  beiden  Ansatzpunkten  bei  ihrer  Liinge  iiberhaupt  unmog- 
lich  ist.  Bald  sind  es  nur  kaum  angedeutete  schwache  kleine  Falten,  ja 
mitunter  fehlt  jede  Spur  eines  Stimmban<ls,  wie  schon  Korner  erwahnt." 

Nach  Symington  (siehe  obenj  war  bei  einem  jungen  Macropus 
bennettii  die  Hohe  des  Stimmbandes  verhaltnitimatiig  viel  griitier  als  bei 
dem  iilteren.  Symington  schlietit  deshalb  auf  Rttckbildung.  Suckstorff 
tindet  dagegen  beim  ausgewaehsenen  Macropus  giganteus  ein  verhaltnis- 
matiig  viel  besser  ausgebildetes  Stiinmband  wie  bei  einem  jungen  der- 
selben  Art.  Eines  geht  jedenfails  nach  Suckstorff  sowol  aus  der  ver- 
schieilenen  Entwicklung  des  Stimmbandes,  wie  aus  der  Unnioglichkeit 
dasselbe  zu  spannen,  lienor,  dati  die  Tiere,  wenn  sie  wirklich  einen  Ton 
hervorbringen,  dies  nur  konnen,  indem  ..die  langen  Bander  der  (lieti- 
beckenknorpel  in  gewissem  Sinne  das  Stiinmband  vertretcir  wie  Korxer 
sdion  anfiihrt.  Ein  Muskel  wie  beim  Menschen  tindet  sich  in  dem  Stiinm- 
band nieht  eingebettet.  Der  Musculus  thyreoarytaenoideus  zieht  vielmelir 
lateralwarts. 
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Mikroskopisch  ist  das  Stimmband  der  Marsupialier  deutlich  von  der 
henaclibarten  Schleimhaut  unterschieden.  indem  ein  hohes  Pflasterepithel 
dasselbe  iiberdeckt,  das  Bindegewebe  dichter  und  zahlreieher  in  ihm  ist 
und  die  Zahl  der  Drflsen  bedeutend  zuruckgeht.  Flimmerepitbel.  wie 
Albrecht.  haben  weder  Suckstorff  nocb  Symington  auf  dem  Stimm- 
band gefunden.     (Suckstorff  oj.) 

Kavernoser  Korper.  Bei  einigen  Marsupialiern  kostantierte 
irb  ila.s  Yorhandensein  von  kavern6sem  Gewebe,  aufgelagert  dem  An- 
knorpel,  welches  sich  bei  Aepyprymnus  rufescens  stark  entwickelt  und 
audi  bei  Phalangista  deutlich  zeigte.  Beim  Beuteltotus  von  Dasvurus 
sowie  bei  einigen  anderen  erwachsenen  Marsupialiern  vermifite  icli  diese 
kavernosen  Korper  ganz,  so  dafcl  sie  keineswegs  alien  Marsupialiern  zu- 
koinmen  diirften.  Audi  seheinen  sie  eher  eine  Bildung  des  reiferen  Alters 
darzustellcn.  Bei  den  Monotremen  dagegen  fand  sich  den  Aryknorpeln 
angelagert  eine  gut  entwickelte  Driisengruppe,  die  bier  wieder  den  untcr- 
suchten  Marsupialiern  fehlt. 

Aepyprymnus  rufescens:  Kpithel:  Hier,  wie  bei  alien  von  mir 
untersuchten  Marsupialiern  nehmen  an  der  Auskleidung  des  Kehlkopfes 
geschichtetes  Pflasterepithel  und  flimmerndes  Zylinderepithel  Anted.  Die 
Anordnung  der  beiden  Epithelarten  zcigt  Fig.  194.  Das  geschichtete 
Pflasterepithel  umfaBt  den  ganzen  Kehlkopfeingang,  schwindet  aber  dauu 
rasch  vorn  und  liinten.  Zu  beiden  Seiten  des  Kehlkopfes  dagegen  er- 
streckt  sich  (in  der  Figur  ist  die  rechte  Seite  des  Kehlkopfes  dargestellt) 
das  gescliichtete  Pflasterepithel  als  breiter.  absteigender  Auslaufer  tief  in 
das  Innere  des  Kehlkopfes  hinein.  Dementsprecheud  tritt  das  flimmernde 
Zylinderepithel  vorn  und  liinten,  nahe  dem  Kehlkopfeingang,  zuerst  auf. 
wird  dann  entsprerhend  dem  Schwinden  des  geschichteten  Pflasterepithel* 
allmahlich  vorherrschend.  inn  srhlieBlich  die  tieferen  Teile  des  Kehlkopfes 
trachealwarts  allein  auszukleiden. 

Das  Zylinderepithel  ist  ein  mehrzeiliges  und  steht  an  H6he,  von 
scinem  ersten  Auftreten  an.  dem  geschichteten  Pflasterepithel  kaum  nach. 
Weiter  abwarts  im  Kehlkopf  wird  cs  niedriger. 

Mucosa:  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  besteht  bei  Aepyprymnus 
rufescens  mi  allgenieinen  aus  lockereni  Bindegewebe,  dem  jedocli  an 
vielen  Stellen  derbere  Faserziige,  besonders  aucb  elastiscbe  Fasern,  ein- 
gewebt  sind.  Letztere  bilden  besonders  gegcn  die  Trachea  zu  eine  eigene 
subepitheliale.  elastiscbe  Faserschicht  mit  vorwiegendem  Langsverlauf. 
Fiir  das  Vorhandensein  eines  wahren  Stimmbandes  muii  ich  hier  mit 
Entschiedenheit  eintrcten.  Vnn  dem  Processus  vocalis  des  Arytaenoids 
zieht  zu  beiden  Seiten  des  Kehlkopfes  ein  starkes.  direkt  unter  dem 
Kpithel  gelegeues  Band  zum  Thyreoid  (siehe  Fig.  1iV>).  Dieses  Band  ist 
mehrmals  so  hoch  wie  die  dariiber  gelegene  Kpithelsehicht  und  sitzt 
dem  darunter  gelegenen  Muskel  direkt  auf.  Das  Band  besteht  aus 
starken  Bindegewebsfasern.  welche  vorherrschend  in  der  Langsrichtung 
des  Bandes  regelmaBig  wie  in  einer  Sehne  angeordnet  sind.  Nicht  minder 
reich  sind  die  elastischcn  Fasern  des  Bamles.  so  dab*  das  Band  bei  Re- 
sorcin-Fuchsinfarbung  (lurch  die  reichlicheu  dunkelblau  gefarbten  ela- 
stischcn Fasern  blau  erscheint.  Die  elastischcn  Fasern  verlaufen  zwischen 
den  Bindegewebsfasern  ebeuso  regelmaliig  im  wesentlichen  parallel  zur 
Langsrichtung  des  Bamles.  Zwischen  diesen  stiirkeren  Fasern  verbimlen 
bedeutend  feinere.  senkrecht  zu  ersteren  stehende,  hautig  spiralig  ver- 
luufende  elastiscbe  Fiiserchen  die  Langsfasern  untercinandcr,  die  Binde- 
gewebsfasern umfassend.    Direkt  unter  dem  Kpithel  flndet   sich  eine 
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starkc,  dichte  Schicht,  ausschliefilich  aus  elastischen  Fascrn  bestehend. 
Am  Arytaenoid  und  Thyreoid  sicht  man  die  elastischen  Fasern  des  Bandes 
eine  Strecke  weit  in  den  Knorpel  einstrahlen.  olme  jedocli  tiefer  in  den- 
>elhen  einzudringen. 

Auch  bei  Aepyprymnus  sind  die  elastisciien  Fasern  der  Stimmsaite 
<wie  dies  Reinke  beim  Mensehen  fand,  siehe  nntem  entsprechend  der 
konstanten  Richtung  des  Zuges  nnd  senkrecht  xur  konstanten  Richtung 
<le>  Druckrs  stark  ausgebildet .  walirend  die  zu  diesen  beiden  Rich- 
tungen  schriig  verlaufenden  Anastomosen  fast  ganz  atrophiseh  gebliehen 
sind.  Folgende  Hauptziige  treten  aueh  in  der  Zeiehnung  <  siehe  Fig.  Ittft) 
deutlieb  hervor: 


Fig.  194 


Fig.  19: 


Flg.  194.   Kelilkopf  von  Aepyprymnus 

rufescens.  Kekonstrukt ionsfigur  des  Keblkopf- 
inneren.  Die  schraffierte  Stelle  $i  bezeiehnet 
den  AusdehnungsW.irk  des  Stimmbandes.  E 
Epiglottic.  Schwarr.  ist  der  YerbreitUngsbezirk 
des  geschiehteten  ITlaaterepitbels.  Vergr.  ofach. 

Fig.  195.  Kelilkopf  von  Aepyprymnns 
ruf«ic«na.  Qiiersehnitt  m  der  H«"»he  der  Ary- 
knorpel.  Th  Cartilago  tbyreoidea,  Ar  Cartilago 
arvlaenoidea,  Procrn  Cartilago  procricoidea,  St 
Stiminband.  E  Kehlkopfepithel.  OF.  Oe*ophagus- 
epithel.    Vergr.  Ilfnrh,  rednziert  auf  V5. 


1.  Ziige,  welche,  vom  Processus  vocatis  des  Arytaenoids  ausgehend 
und  etwas  medianwarts  verlaufend  gegen  die  Stimmbandober 
flache  ausstrahlen: 

2.  ZOge,  welche.  vom  Thyreoid  ausgehend,  gleichfalls  etwas  median- 
warts verlaufend.  gegen  die  Stimnibandobertlflche  ausstrahlen: 

3.  Ziige,  welche,  in  der  Lftngsrichtang  des  Stimmbandes  (bei  St) 
verlaufend.  vom  Processus  vocalis  des  Arytaenoids  bis  zom  Thy- 
reoid  reichen. 

Letztere  Ziige  bilden  die  Ilauptmasse  des  Stimmbandes  und  damit 
den  Korper  der  schwingenden  Membran.  wahrend  die  unter  1  und  '2  ge- 
nannten  Zflge  jedenfalls  eine  festere  Verbindung  des  Apparates  mit  der 
stftrkcren  subepithelialen  Faserschicht  und  somit  zwischen  der  Schleim- 
haut  und  dem  Epithel  garantieren. 
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Das  Hand  liegt  etwa  in  der  Holie.  in  weleher  das  Proerieoid  auf- 
tritt.  An  der  dorsal  schauenden  Kantc  des  Arvtaenoids  set/.en  sich 
stfirkeres  Hindegewebe  und  elastische  Fasern.  cinen  fiber  das  Schleini- 
hautnivean  vorspringenden  Wulst  bildend.  noch  etwas  nach  abwiiits  ini 
Kehlkopf  fort,  so  audi  liier  eine  Andeutung  jeiier  Teilung  des  Kehlkopf- 
lumens  in  zwei  Roliren  (eine  dorsale  und  eine  ventrale)  bedingend.  wie 
wir  sic  ausgesprochener  bei  den  niit  einer  Schildknorpelhohle  versohenen 
Marsupialiern  (/..  H.  Phalangista)  spiiter  kennen  lernen.  Von  grolietn 
Interesse  ist,  riafi  also  die  Stimmbander  oral  von  dioser  den  Zugang  zu 
der  genannten  Hohle  bildendeu  Zweiteilung  des  Kehlkopflumens  liegen. 
Ob  das  Stimmband  selbst  am  toten  Praparat  in  das  Kehlkopfinnere  vor- 
springt,  liittt  sich  an  der  vorliegeiulcn  Querschnittserie  scliwcr  entscheiden. 
bei  geeigneter  Muskelwirkung  latit  sich  aber  eine  Spannung  und  ein 
Vorspringen  des  Stiinmbandes  ins  Kehlkopfinnere  wold  erwarten.  Das 
Stimmband  wird  ini  wesentlichen  von  geschichtetem  Pfiasterepithel  iibei- 
kleidet.  wenn  audi  an  der  ventralen  Seite  des  Kehlkopfes  das  von  der 
Epiglottis  zur  Trachea  ziehende  Zylinderepithel  iiber  den  Stimniband- 
winkel  hinstreicht. 

Driisen:  Es  sind  folgende  Driisengruppen  zu  unterscheiden :  Die 
Driisen  der  Epiglottis  zeigen  eine  ganz  andere  Anordnung  als  bei  den 
Monotremen.  Die  bei  letzteren  die  ganze  laryngealc  EpiglottisHiidie  bis 
zur  Epiglottisspitze  bcdeckende  Driisenniasse  fehlt  bei  Aepypryinnus. 
Der  ganze  freie  Teil  isiehc  Fig.  UMJi  der  Epiglottis  ist  bei  Aepypryinnus 
driisenfrei.  und  Driisen  beginnen  erst  an  der  Ansaty.stelle  der  Epiglottis 
zu  deren  beiden  Seiten,  also  auf  der  lingualen  EpiglottisHiidie.  Yon 
hier  aus  Ziehen  sie  sich  nach  Aufhoren  der  Epiglottis  auf  der  ventralen 
und  den  lateralen  Kehlkopffiachen  ins  Kehlkopfinnere  hinein,  so  besonders 
uni  die  Erweiterung  des  ventralen  Teiles  des  Kehlkopflumens,  welche 
dem  Schildknorpelhohleneingang  cntspricht. 

Die  bei  Monotremen  den  Aryknorpeln  aufgelagerte  Drusennia»e 
fehlt  bei  Aepypryinnus  gleichfalls.  An  ihrer  Stelle  findet  sich  der  nach- 
her  zu  besprechende  kavernose  Korper. 

Efienso  fehlen  die  beiden  (bei  Echidna  als  3  und  4  bezeichneteni 
unter  dem  Stiinmband  ini  Inneren  des  Kehlkopfes  und  an  des  letzteren 
ventraler  Seite  gelegenen  Driisenkomplexe  vollstiindig.  Yiclleicht  ist  audi 
die  oben  erwahnte  (lurch  den  Schildknorpelhohleneingang  zersprengte 
(iruppe  aus  dem  ventralen  Driisenkoniplex  hervorgcgangen. 

Neue  Driisen  treten  im  Aepyprymnuskehlkopf  erst  in  der  Hohe  der 
ersten  Trachealringe  zunaehst  vereinzelt  auf. 

Lymphgewebe.  Audi  bei  Aepypryinnus  rufescens  fand  ich  aulier- 
halb  des  Kehlkopfes  beiderseits  je  eine  Anhiiufung  von  Lymphgewebe 
mit  Noduli.  Dieselbc  tiel  jedoch  nur  in  die  ersten  Sehnitte  meiner  Serie. 
so  dalJ  ich  nicht  feststellen  konnte.  ob  sich  dieselbc  nach  oben  in  das 
cigentliche  Tonsillengebiet  fortsetzt. 

Kavernoser  Korper.  Hei  Aepypryinnus  rufescens  findet  sich 
beiderseits.  der  dorsalen  Seite  und  der  Spitze  der  Aryknorpel  kappen- 
fonnig  aufgelagert.  eine  aus  weitkalibrigen  Hlutgetatfeu  gebildete  Gcwebs- 
masse.  Dieselbe  hort  nach  hinten  mit  dem  Auftreten  des  Muse.  ant. 
procricoid.  und  der  (  art.  procricoidea  auf,  wiihrend  sie  kranialwarts  >ich 
verjiingend,  in  die  seitlich  den  Kehlkopfeingang  begrenzende  Falte  aus- 
liiuft.  Diese  Falte  zeigt  in  ihrer  Mucosa  eine  starke  Fidtelung.  in  welche 
audi  das  Epithel  einbezogen  ist  und  welche  sich  vielleicht  bei  einer 
Turgeszenz  des  kaverndsen  Korpers  ausgleichen  diirfte. 
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Petaurus  breviceps.  Im  Kehlkopf  von  Petaurus  breviceps  fanden 
sich  der  Trachea  zu  Keste  von  Flimmerepithel,  wahrend  vom  Kehlkopf- 
eingang her  sich  geschichtetes  Pflasterepithel  eine  Streoke  weit  ins  Kehl- 
kopfinnere  zog,  ahnlich  wie  hoi  Aepvprvmnus  rufeseens  (vergl.  die  dort 
gegebene  Rekonstruktionsfigur).  Audi  hier  war  ein  deutliches  Stimmband 
vorhanden.  vom  Processus  vocalis  des  Arytaenoidknorpels  zum  Thyreoid 
ziehend.  iiberdeckt  von  geschichtetem  Pflasterepithel  und  dein  Muskel 
aufliegend.  Audi  hier  bedingt  die  (Jrotie  und  Form  der  Arvknorpel. 
daft  in  Stimmbandhohe  der  Kehlkopf  sich  in  zwei  tim  Schnitt  in  x-Form 
aneinanderliegende)  Rohren  teilt,  von  denen  die  dorsale  Flimmerepithel 
tragi,  wahrend  die  ventrale  von  den  Stimmbandern  mit  ihrem  derberen 
Epitheliiberzuge  begrenzt  wird.  Die  Epiglottis  ist  an  ihrem  freien  Teile 
drflsenarm.  an  ihrer  Basis  hfiufen  sich  dagegen  Driisen  an.  Zwei 
DrQsenpackete  Ziehen  sich,  je  eines  lateral,  ins  Kehlkopftnnere,  horen 
jedoch  auf,  kurz  ehe  die  Stimmbander  in  der  Serie  auftreten.  Weiterhin 


Fig.  I  Mi.  Epiglottis  von  .stepyprymuus  rufeseens.  Qucrwhnitt.  Die  laryn- 
gt-ale  Seitc  der  Epiglottic  *ieht  iiadi  obeit.  A'n  Knorpcl,  E  Kpithel.  Vergr.  20fach, 
reduziert  auf  '  4. 

Fig.  107.  Epiglottis  Ton  Petaurus  breviceps  var.  typica.  Querschnitt. 
Die  laryngeal  St-it«  *ioht  nach  olx>n.  Kn  Knorpcl.  E  Kpithel.  Vergrollerung  UOfach, 
reduziert  auf  '  4. 

nach  abwRrts,  dort.  wo  Himmerndes  Zylinderepithel  das  gesamte  ring- 
formig  (im  Schnitt)  erscheinende  Lumen  auskleidct,  sind  Drttsen  in  der 
ganzcn  Zirkumferenz  reichlieh,  namentlich  aber  dort.  wo  knorpclfreie 
Stellen  Raum  bieten.     (Oppel  05.) 

Audi  bei  Petaurus  breviceps  ist  der  freie  Teil  der  Epiglottis  (siehe 
Fig.  VM)  drtisenfrei.  Hier  nimmt  im  Querschnitt  (lurch  die  Epiglottis 
der  Knorpel  einen  verhaltnisiuafJig  grotieren  Raum  ein.  tils  tlies  bei 
Echidna  der  Fall  war. 

Trichosurus  vulpecula  (Phalangista).  Kpithel:  Auch  hier  prado- 
miniert  am  Kehlkopfeingang  das  geschichtete  Pflasterepithel  (siehe 
Fig.  l'.»H),  urn  dann,  rasch  abnehmend,  beidcrscits  einen  Auslaufer  (von 
denen  der  rcchte  in  der  Figur  dargestellt  isti  von  betra'chtlicher  Langc 
in  das  Innero  des  Kehlkopfes  hineinzusenden.  welcher,  stets  so  ziemlich 
gleich  breit  bleibend.  sich  bis  zur  Ofi'nung  erstreckt.  (lurch  welche  der 
Innonraum  des  Kehlkopfes  mit  jener  im  Inneren  des  Schildknorpels  be- 
findlichen  I lohle  (einer  von  Schleimhaut  ausgekleideten  Knorpelblase) 
koinmuniziert.  welche  den  Phalangistakehlkopf  auszeichnet.  liei  dem 
iungen  von  mir  unfersuchten  Tiere  unischliefit  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel  den  Kehlkopfeingang  nicht  vollstiindig.  vielmehr  sendet  das  Zy- 
linderepithel zu  beiden  Seiten  der  Epiglottis  einen  Auslaufer  bis  zum 


Fig.  l!>»j. 
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Kehlkopfeingang.  Der  mediane  Teil  der  Epiglottis  ist  dagegen  audi 
hier  von  geschichtetem  PHasterepithel  iiberkleidet.  das  sicli  cine  Strecke 
weit  ins  Kchlkopfinnere  hineinzieht.  etwa  bis  zum  Ansatz  der  Epiglottis 
am  Kehlkopf.  Der  Rest  des  Kehlkopfes  ist,  wie  die  Figur  zeigt.  von 
Zylinderepithel  ausgekleidet,  ebenso  tragi  die  gauze  iin  Sehildknorpel  ge- 
legene  Hiihle  an  ihrer  Innenflache  Zylinderepitbel.  das  jcdoch  groBten- 
teils  sebr  niedrig.  einzeilig.  fast  kubisch  ist  und  nor  nabc  der  Miindung 
der  Hiihle  hdher  und  mehrzeilig  wird.  Diese  Keschreibung  beziebt  sich 
anf  das  jttngere  von  niir  untersuchte  Tier.  Hier  waren  aucfa  die  Cilien 
auf  dem  Zylinderepithel  sebr  wenig  deutlich:  ob  dicsclben  bei  dem  jungen 
Tiere  nocli  nicht  ausgcbildet  waren  oder  sich  bei  der  Fixierung  nicbt 
erbalten  batten,  bleibe  dabingestellt.  Audi  bier  reicben  die  ersten 
Kchnitte  ineiner  Serie  bis  ins  Tonsillengebiet. 

Bei  einein  alteren  Tiere  war  voin  Epithel  nur  sebr  wenig  erbalten. 
Soweit  Epithelreste  vorhanden  waren,  bestatigten  dieselben  den  bei  dem 
jiingeren  Tiere  erhobenen  Hefund. 


Fij;.  198.  Fig.  199. 


Fig.  198.  Kehlkopf  Ton  Trichosurus  vulpecula  (Phalan^iata).  Rekon- 
struktionstigur  des  Kehlkopfinneren  »amt  Kpiglotti*  E.  Aueh  von  der  hier  vorhan- 
denen,  iin  Thyreoid  gelegenen,  mil  dem  Kehlkoptluinen  komiminiziereiiden  Knorpelhla-r 
/>'/  ist  die  reelite  Hiilfte  mitdargestellt.  7  Trachea.  Sehwnrz  i»l  der  Verbreitung*- 
bezirk  des  ^eHchiehteten  I'f lasterepithels.    Vergr.  "dach. 

Fig.  199.  Kehlkopf  von  Trichosurus  vulpecnla  (Phalangista).  Qnersehnitt 
iiwler  Hohe  der  Aryknorpel  nahe  der  Yerbindungastelle  zwisehen  der  in  der  Carti- 
lago  thyreoidea  {Th)  gelcgenen  Hiihle  />'/  und  deni  Kehlkoptluinen,  welches  dureh 
die  vorHpringenden  Euden  der  C'artilago  arytaenoidea  \Ar)  in  eine  dorsalc  und  eine 
ventrale  Ahteilung  geteilt  wird.  Die  Vorsprunge  der  Aryknorpel  trapen  geschichtetes 
PHasterepithel  |.<,rA*i.  die  Kehlkopf»ehleimhaut  iin  iibrigen  flinmierndes  Zylinderepithel 
iFE\,  wahrend  da*  die  Hiihle  auskleidende  Fpithel  (£*)  niedrig  ist.  Procirc  ('artilago 
procricoidea.  MM  Mtwkulatur.    Vergr.  llfach,  reduziert  auf  4  &. 

Mucosa:  Die  subepithelial  elastische  Faserscbiebt  ist  bei  Phalan- 
gista deutlich  entwickelt,  gegen  die  Trachea  zu  iiberwiegen  in  ihr  die 
langsverlaufenden  Eleniente,  wahrend  in  dem  zur  Schildkoorpelhfthle 
fiihrenden  Teile  des  Kehlkopfe*  (aucfa  in  den  tieferen  elastisrben  Faser- 
ziigen)  ringformig  verlaufende  Fa>erziige  vorherrsehen.  Dadurcb.  dali 
die  Arytaenoidknorpel  die  dorsale  Hiilfte  des  Kehlkopflumens  fast  ring- 
fSrmig  umfassen,  bildet  die  ventrale  Halfte  ein  eigenes  Robr  (siehe 
Fig.  15H>  und  vergL  dieselbe  mit  Fig.  1!»8),  welches  an  seinem  kaudalen 
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Ende  den  Zugang  zu  der  liier  stark  entwickclten  Schildknorpelhohle  Bl 
l»ildet.  Wohl  im  Zusammenhang  mit  diesen  Yerandcrungen  ist  ein  Stiniin- 
band  bei  Phalangista  (wenigstens  bei  dem  von  mir  untersuehten  Tiere) 

i  itr.  20o.  Epiglottis  von  Trichoaurus 
vnlpecula  (Phalangista).  Querachnitt.  Die 
lnryngeale  Seite  sieht  nach  oben.  Kn  Knorpel, 
E  Epithet.    Vergr.  20faeh,  redtiziert  auf  7v 

nicht  melir  vorhanden.  Wohl  aber  lauft  in  der  zur  Hohle  fQlirenden 
ventralen  Rohre  ein  starker,  nach  Art  einer  Menibran  ausgespannter  Zug 
elastischer  Fasern  von  der  ventralen  Arytaenoidkante  im  kranialen  Teil 
zum  Thyreoid  im  kaudalen  Teile  (dort,  wo  sich  das 
Thyreoid  zur  Hohle  otfnet).  Dieser  Zug  verbindet 
sich  mit  dem  den  Hohleneingang  umgebenden  liindc- 
gewebe  und  der  dort  vorhandenen  Driisenanhaufung. 
Zu  bemerken  ist,  dafi  diese  elastische  Platte  nicht 
dirokt  von  der  ventral  gerichteten  Kante  des  Ary- 
taenoids  entspringt,  sondern  in  einiger  Entfernung 
von  derselben  auf  der  lateralen  Fliiche  des  Ary- 
taenoids.  Die  ventrale  Kante  des  Arytaenoids  springt 
vielmehr  ins  Kehlko])finnere  vor  und  biklct  dort. 
gekront  von  dem  ins  Kehlkopfinncrc  reichenden  Zug 
{jeschichteten  Pflasterepithels.  einen  Wulst,  der  bei 
geeigneter  Muskelwirkung  mit  dem  gegeniiberliegen- 
den  Wulst  zum  Schlufl  gelangen  (vergl.  Fig.  11)11 
bei  g  E)  und  so  das  Kehlkopf  in  nere  in  zwei  Rohren, 
eine  ventrale  und  eine  dorsale,  trennen  kann. 

I) r D sen:  Bei  Trichosurus  vulpecula  ist  die  An- 
onlnung  der  Drilsen,  entspreehend  dem  durch  die 
hohe  Ausbildung  der  Schildknorpelhohle  veranderten 
Vcrhalten  des  Kehlkopfcs,  gleichfalls  moditiziert. 
Es  lielien  sich  folgende  (iruppen  unterseheiden: 

Wenige  vereinzelte  Driisen  liegen  (bei  dem 
untersuchten  jungcn  Tiere)  auf  tier  laryngealen  Epi- 

Fig.  201.    Kehlkopf  von  Phaaoolarotna  cincreus. 

Rekonstruktionfifigur  des  Keblkopfmnorcn  saint  Epiglottis  E. 
T  Trachea.  Schwarz  ist  der  Ycrbrcitungsbezirk  des  ge- 
schichtpten  Pflasterepithels.    Vergr.  Mach. 

glottisfiaehe  nahe  der  Epiglottishasis.  stehen  jedocJi  an  Menge  in  keinem 
Yergleich  zu  der  bei  den  Monotremen  an  dieser  Stelle  vorhandenen 
Driisenmassc  und  fehlen  audi  im  freien  Teil  der  Epiglottis  (siehe  Fig.  200). 
Auf  der  Spitze  und  dorsalen  Seite  der  Aryknorpel  licgt  auch  hier  der 
kavernose  Korper  (siehe  pag.  41*). 

Im  Inneren  des  Kehlkopfcs  in  dem  hier  (entsi>rechend  der  grotten 
Schildknorpelhohle)  lauggedehnten  ventralen  Abschnitt  des  Kehlkopf- 
lumens,  welcher  nach  abwarts  zum  Eingang  in  die  Schildknorpelhohle 
fiihrt.  findet  sich  eine  betrachtliche  Drusenansammlung. 

Von  da  an  treten  auch  in  der  dorsalen,  zur  Trachea  fuhrenden 
Kehlkopfrohre  allmiihlich  vereinzelte  Drusen  auf.  wie  sie  sich  ilann  weiter- 
hin  in  die  Trachea  fortsctzen. 

Lthrb  <l   vor*l  mikrosk.  Anat  H   Wirbolt.    VI.  27 
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Die  Kehlkopfdrflsen  zeigen  zweierlei  Zellen,  griifiere  mit  basal  ge- 
legenem,  oft  plattem  Kerne  und  etwas  kleinere  mit  mehr  rundlichem.  in 
der  Mitte  der  Zelle  gelegenein  Kerne.  Meist  zeigten  ganze  Schlauch- 
schnitte  ein  und  dieselbe  Zellart.  bisweilen  aber  saBen  die  kleineren, 
offenbar  den  scrosen  Zellen  nahestehenden  Zellen  den  groBere  Zellen 
enthaltenden  Schlauchstiicken  halbmondformig  auf. 

Knorpel:  Die  Epiglottis  zeigt  elastischen  Knorpel,  wShrend  ich  an 
den  Processus  vocales  tier  Arytaenoidknorpel  eigentlichen  elastischen 
Knorpel  bei  dem  untersuchten  jungen  Tiere  nicht  konstatieren  konnto, 
wenn  auch  vereinzelte  elastische  Fasern  von  den  dort  behndlichen  Ban- 
dern  (diesen  entsprechend  in  erster  Linie  nicht  an  der  Spitze,  sondern 
an  der  AuBenseite  des  Processus)  in  den  Knorpel  einstrahlen. 


Fig.  2**2.  Kehlkopf  ron  Phasoolarctus  cineraus.-  Cjuerscbnitt  aus  der 
Oegend  des  Stimmbandes,  als  desscn  Rudiment  die  vom  Arykiiorpil  zum  Thyreoid 
ziebenden  etarken  ela&tiscbcn  Faserbiindel  El  anzuscben  eind.  OcE  Oefeophaguycpithel, 
A'  Kehlkopfluuien,  E  Kehlkopfepitbel,  Lh  Driiaen,  AV,  An",  An"'  Knorpel.  Vergr. 
llfach,  reduziert  auf  1  v 

K  aver  noser  Korper:  Dein  Aryknorpel  aufgelagert  finden  sirh 
auch  bei  Phalangista  BlutgefiiBmaschenraume,  doch  erreichen  sie  bei  dem 
untersuchten  jungen  Tiere  kcineswegs  jone  starke  Entwicklung  wie  bei 
Aepyprymnus  rufescens. 

Phascolarctus  cinereus.  K  pith  el:  Das  gesrhichtete  Ptlasterepithel 
(siehe  Fig.  201)  unigibt  den  Kehlkopfeingang.  bi.s  auf  eine  ganz  kleine 
Stelle  hinten,  wo  das  Zylinderepithel  bis  zum  Kehlkopfeingang  reicht. 
Vom  Kehlkopfeingang  crstrcckt  sich  ins  Kehlkopfinnere  beiderseits  ein 
breiter  Fortsatz  von  gcschichtetem  Ptlasterepithel.  Das  Bild  ist  im 
ganzcn  ein  iihnliches  dem  von  Aepyprymnus  rufesrens.  nur  daB  bei  Phas- 
colarctus cinereus  der  ins  Innere  des  Kehlkopfes  reiehende  Fortsatz  von 
geschichtetem  Ptlasterepithel  breiter  und  kiirzer  .ist  als  bei  Aepyprymnus, 
wo  er  sicli  erst  verjflngt.  urn  dann  wieder  etwas  breiter  zu  werden.  Der 
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Rest  des  Kehlkopfes  ist  von  mehrzeiligcm  Zylinderepithel  ausgekleidet, 
wie  dies  die  Figur  zeigt. 

Mucosa:  Eine  subepitheliale  Schiclit  elastischer  Fasern  f&ngt  schon 
zicmlich  weit  vorne  im  Kehlkopf  sich  zu  differcnzieren  an,  namcntlich 
deutlich  an  den  weniger  drOsenreichen  Partien.  Nach  abwfirts  gegen  die 
Trachea  zu  wird  sie  krfiftiger  und  sondert.  sich  mehr  von  dem  ubrigen 
elastischen  (lewebe  dcr  Kehlkopfschleimhaut.  Doch  findet  sich  iiherall 
vielfache  Yerbindung  zwischen  der  subepithelialen  elastischen  Faserschicht 
und  den  die  Knorpel  und  Muskeln  umhiillenden,  an  elastischen  Fasern 
reichen  Zflgen  des  Stiitzgewebes. 

Lymphgewebe,  besonders  Noduli,  habe  ich  bei  dem  untersuchten 
Tierc  im  Innern  des  Kehlkopfes  nicht  konstatiert. 

Auch  bei  Phascolarctus  cinereus  findet  sich  kein  eigentliches  Stimm- 
band  erhalten,  wenn  auch  die  Anordnung  des  elastischen  (iewcbes 
zwischen  der  dcin  Processus  vocalis  entsprechenden  Stelle  einerscits  und 
dem  Thyreoid  andererseits  (siehe  Fig.  202)  als  rudimentiire  Andeut.ung 
eines  frilheren  Stimmbandes  gedeutet  werden  kann.  Der  entsprechend 
der  ventralen  Arytaenoidkante  ins  Kehlkopfinnere  vorspringende  Wulst 

Fig.  203.  Fig.  204.  Fig.  205. 


Kn.  A.  Dr_E. 

.  ■  I  M  I    I  


Fig.  203.  Epiglottis  yon  Phascolarctus  cinerens.  C^liersohnitt.  A'Knorpel, 
E  Epithel.  Dr  Driisen.  von  dcnen  eine  mil  ihrem  Ansfiihrgang  A  im  Schnitt  ztir 
laryngealen  Oberflaehe  dor  Epiglottis  miindct.    Vergr.  20faeh.  reduziert  anf  '/4. 

Fig.  204.  Kehlkopf  Ton  Duynrai  hallucatus  (Beatelfotus).  RekoOfttruk- 
tionfKgnr  des  Kehlkopfinneren.  Schwarz  ist  dor  Vernrcitungsbezirk  des  gcschichteten 
Pflastrropithels.    Verjrr.  5fach. 

Fig  '-'Of*.  Epiglottis  vom  Beutelfotus  von  Dasyurns  hallucatus  Quer- 
schnitt.  Die  larynp^le  KHte  sieht  nach  ohen.  Aw  Knorpel,  F.  Kpithel.  Vergrofler. 
20fach,  reduziert  auf  %\v 

Fig.  202  zwischen  E  und  FJ\  tragt  als  wesentliche  Grundlage  elastisches 
(iewebe  und  liegt  auch  bier  kaudal  von  der  dem  Stimmband  entsprechen- 
den Stelle. 

Drfisen:  Der  Kehlkopf  von  Phascolarctus  cinereus  ist  driisenreich. 

Die  laryngeale  EpiglottisHache  (siehe  Fig.  203)  ist  von  einem 
kontinuierlichen  Driisenlager  von  der  Spitze  bis  zur  Basis  bedeckt.  Die 
Driisen  setzen  sich  ins  Innere  des  Kehlkopfes  fort  und  zwar  greifen  sie 
auf  den  dorsalen  und  den  ventralen  Abschnitt  des  Kehlkopfes  ilber.  Im 
Bereich  des  am  meisten  kaudal  gelegenen  Teiles  des  ventralen  Ab- 
srbuittes  idort,  wo  die  Stimmbander  zu  suchen  sind)  fehlen  DrOscn  eine 
kurze  Strecke  ganz. 

Dasyurus  hallucatus.  Kpithel:  Bei  dem  untersuchten  Beutelfotus 
von  Dasyurus  hallucatus  zeigte  das  den  Kehlkopf  auskleidende  Epithel 
bereits  eine  Anorduung  (siehe  Fig.  204),  welche  mit  dem  Verhalten  bei 
den  anderen  untersuchten  erwachsenen  Beuteltieren  wohl  im  Einklang 
stelit.  Auch  bier  handclt  es  sich  urn  einen  zu  beiden  Seiten  des  Kehl- 
kopfes vom  Kehlkopfeingang  her  ins  Innere  des  Kehlkopfes  hinein  sich 
erstreckenden  Fortsatz  von  geschichtetem  Pflasterepithel.    VYiihrend  es 
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aber  ftir  die  untersuchten  crwachsenen  Beutelticre  (im  Extreni  bei  Pha- 
Irfngista)  charakteristisch  ist,  riati  der  Fortsatz  mehr  oder  weniger  sich 
nach  abwarts  ins  Kehlkopfinnere  erstreckte.  schnitt  er  bei  dem  Beutel- 
fotus von  Dasyurus  annahernd  in  der  Hone  des  hinteren  Randes  des 
Kehlkopfeinganges  ab.  Inunerhin  muB  im  Auge  behalten  werden.  daB 
bei  der  Kleinheit  des  Organes  bei  diesem  Beutelfotus  Einzelheiten  des 
Verhaltens  in  der  Rekonstruktionsfigur  nicht  so  deutlich  zum  Ausdruck 
konunen  werden.  wie  dies  bei  den  grofleren  Kehlkbpfen  erwachsener 
Beutelticre  der  Fall  scin  kann.  Der  Rest  des  Keldkopfes  war  dann  auch 
bei  diesem  Beutelfotus  von  Zylinderepithel  ausgekleidet,  an  welchem 
jedoch  Flimmerliaare  noch  nicht  zu  erkennen  waren.  Eigentiimlich  ist 
diesem  Beutelfotus,  daii  die  Spitze  der  Epiglottis  im  Gegensatz  zu  alien 
anderen  untersuchten  Marsupialiern  kein  geschichtetes  Pflasterepithel  triigt. 
sondern  ein  Zylinderepithel,  ein  I'mstand.  der  wohl  damit  in  Zusamuien- 
hang  steht,  daii  hier  die  Epiglottis  rdhrenfdrmig  gestaltet  ist,  ein  Yer- 
halten,  welches  sich  bei  den  erwachsenen  Tieren  andert. 

Schleimhaut  und  K  nor  pel:  Der  Epiglottisknorpel  besteht  bereits 
aus  wohlcharaktcrisiertem,  ela.stischem  Knorpel  und  auch  in  der  Mucosa 
des  Keldkopfes  sind  bereits  clastische  Fascrziige  gebildet,  ahnlich  wie 
ich  dies  fiir  die  erwachsenen  Marsupialier  beschrieben  habe. 

Driisen:  Bei  dem  untersuchten  Beutelfotus  von  Dasyurus  hallucatus 
fanden  sich  auf  der  Epiglottis  (siehe  Fig.  20:"))  Driisen  noch  nicht  ange- 
legt.  Erst  an  der  Basis  der  Epiglottis  (in  der  Schnittserie  nach  dem 
Aufhdren  des  Epiglottisknorpels)  treten  die  Drflsen  auf.  Es  handelt  sich 
hier  urn  die  Stello,  an  der  ein  verjtingter  Kanal  zu  einem  ausgerundeten. 
gegen  den  Schildknorpel  vorspringenden  Raume  fuhrt.  Diese  Driisen 
horen  jedoch  nach  abwarts  im  Kehlkopf  wieder  auf,  zugleich  mit  dem 
Auftreten  der  Arytaenoidknorpel.  Weitere  Driisen  konnte  ich  im  Kehl- 
kopf in  diesem  Entwicklungsstadium  nicht  auftinden.     (Oppel  05.) 

Edentata. 

Das  Makroskopische  iiber  den  Edentatenkehlkopf  siehe  in  den  oben 
p.  358  genannten  Werken.  vergl.  auch  Rapp  43,  C.  Mayer  52,  H.  Al- 
brecht  96 b,  p.  245  If.,  Leciie  in  Bronn,  urn  oil.  Bd.  VI.  5.  1,  p.  1121. 

/  Den  Edentaten  fehlen  memhranose  Beutel.  wie  sie  am  Kehlkopf 
vieler  Affen  und  einiger  andcrcr  Tiere  vorkommen.  ganz.  Die  Gieli- 
beckenknorpel  sind  schr  klein.  da  die  Stimmritzenbander.  denen  diese 
Knorpel  zur  Befestigung  dienen.  schwach  sind  oder  ganz  fehlen.  Im 
allgeineinen  haben  diese  Tiere  einen  kleinen  Kehlkopf.  doch  bei  Ory- 
cteropus  ist  er  zicmlich  grolJ.  und  nach  Verhiiltnis  zu  der  Grofie  des 
Tieres  auch  bei  dem  zweizehigen  Ameisenfresser. 

Rapp  beschreibt  den  makroskopischen  Ban  der  Kehlkopf  knorpel 
von  Orycterojuis  capensis  cingehend,  ebenso  kiirzer  beim  schwarzen 
Gtirteltier,  beim  zweizehigen  Ameisenfresser.  bei  Myrmecophaga  jubata 
und  beim  drcizehigen  Faultier.     (Rapp  jj.) 

Bei  Myrmecophaga  didactyla  L.  bestchcn  die  oberen  Teile  der 
mediancn  Platte  des  Epiglottisknorpels.  sowie  der  grolite  Toil  des  Pro- 
cessus cuneiformis  aus  hyalinem  Knorpel  mit  schwach  entwickelter  Intcr- 
zellularsubstanz.  Die  Auflosung  des  basalen  Teiles  des  Epiglottisknorpels 
im  Zusanimenhang  mit  der  Wucherung  der  Driisen  ist  hier  weiter  vor- 
geschritten  als  dies  von  Geoexbaur  ■ -'Epiglottis)  fur  Stcnops  tardigradus 
und  Otolicnus  Galago  beschrieben  wurdc.  /    (Goppert  94a.) 
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Bei  Dasypus  villosus  wird  der  unterc  Epiglottisrand  Qberall  durch 
einen  Wulst  von  Schleimdrilsen  verdrangt,  der  langs  des  untercn  Epi- 
glottisrandes  in  einer  Falle  liegt  und  nach  hinten  gegen  den  Aryknorpel 
zieht.  Die  histologische  Fntersuchung  zeigt.  dati  die  vorspringendc  Kanto 
wirklich  von  Driisen  gebildet  wird.  die  zwisehcn  Knorpel  und  Schleim- 
haut  liegen.  (Jegexbaur  hat  auch  fflr  die  Monotrenien  gezeigt.  wie 
Qberall  an  der  Basis  und  dem  untercn  Rand  der  Epiglottis  Drflsenhaufen 
m  tinden  sind.     (Albrecht  y6  6.) 

Francaviglia  beschreibt  die  Atmungsorgane  von  Bradypus  tri- 
dactylus  L.  eingehend  makroskopiseh.  Das  Epithel  des  Larynx  ist  cin 
Hinimerndes  Zylinderepithel.  am  Stiminband  findet.  sieh  ijeschichtetes 
PHasterepithel.  /    (Francaviglia  94  ) 


Manis  javanica.  /Epithel:  Bei  Manis  javanica  fand  ieh  den  Kehl- 
kopfeingang  sowie  die  ganze  Epiglottis  von  geschichtctem  Priasterepithel 
tiberkleidet.  In  der  Rekonstruktionsrigur  (siehe  Fig.  20f»)  konntc  die 
Spitzc  der  Epiglottis  nicht  wiedergegeben  werden.  da  in  der  Serie  die 
Richtlinie  am  obcren  Ende  ausgef alien  war.  Die  Grenze  des  geschich- 
teten  Ptlasterepithels  gegen  das  Zylinderepithel,  welches  den  Rest  des 
Kehlkopfes  auskleidet,  bildet  heiderseits  cine  nach  oben  konvex  vor- 
springende  Linie.  Zu  bemerken  ist,  dali  das  geschichtete  Ptiasterepithel 
auf  der  dorsalen  Seite  des  Kehlkopfeinganges  wesentlich  weiter  in  den 
Kehlkopf  hineinreicht,  als  dies  bei  den  untersuchten  Marsupialiern  der 
Fall  war,  wahrcnd  das  Verhalten  bei  Manis  hierin  eher  mit  dem  bei  den 
untersuchten  Monotrenien  ubereinstimmt. 

Im  Epithel  iler  laryngealen  Epiglottisseite  fanden  sich  zahlreiche 
E])ithelknospen  (sog.  Geschinacksknospen).  Das  Zylinderepithel  des  Kehl- 
kopfes ist  sofort  nach  seinem  Auftreten,  im  Anschluti  an  das  geschichtete 
Ptiasterepithel,  ein  holies,  inehrzeiiigcs.  Wahrend  die  ersten  Schnitte 
Cilien  vermisscn  lietlen,  ist  der  Flimmerbesatz  des  Zvlinderepithels  weiter 
abwarts  im  Kehlkopf  gegen  die  Trachea  zu  ein  sehr  deutlicher. 


Fig.  2m. 


Fig.  207. 
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Mucosa:  Die  Kehlkopfschleimhaut  ist  dort  am  reichsten  an  ela- 
stischen Elementen,  wo  sie  der  knorpeligen  Sttttzen  erniangelt.  so  be- 
sonders  in  der  Gegend  der  ventralen  DrQsenanhaufung.  Oberall  zeigt 
sich  die  im  Kehlkopf  nach  abwSrts  gegen  die  Trachea  zunehmende  Ten- 
denz  zur  Bildung  einer  subepithelialen  elastischen  Schieht,  welche  sich 
durch  elastische  Faserziige  mit  einer  tieferen  an  knorpelhaltigen  Stellen 
init  den  elastischen  Fasern  des  Perichondriunis  verbundenen  elastischen 
Faserschicht  vielfach  vereinigt. 

Wahrend  die  subepitheliale  elastische  Schicht  in  den  mittleren  Teilen 
des  Kehlkopfes  vielfach  ringformig  verlaufende  Faserziige  enthalt.  beginnt 
gegen  die  Trachea  zu  allmahlich  die  Langsrichtung  vorzuherrschen.  Das 
Vorhandensein  eines  deutlichen  Stimrabandes  konnte  ich  histologisch  nicht 
feststellen.  wenn  auch  reiche  ZQge  parallelfaserigen  elastischen  Gewebes 
vom  ventralen  Arytaenoidrande  gegen  das  Thyreoid  Ziehen. 

Driisen:  Wahrend  die  Spitze  der  Epiglottis  (siche  Fig.  207)  bei 
Manis  javanica  driisenfrei  war,  fanden  sich  gegen  die  Basis  der  Epiglottis 
auf  deren  laryngealer  Flache  vereinzelte  wenigc  Driisen.  Mit  deni  Auf- 
treten  der  Aryknorpel  erscheint  im  Kehlkopfinnern  jederseits  eine  laterale 
Drfisengruppe.  An  den  zur  Obertiache  ziehenden  Ausfuhrgangen  dor 
Driisen  dieser  Gruppe  lassen  sich  bisweilen  Lymphzellenanhaufungen  be- 
obachten,  welche  so  stark  entwickelt  sind,  daft  sie  schon  bei  schwacher 
VergroBerung  ins  Auge  fallen.  Dieses  Bild  erhalt  sich,  solange  die  Ary- 
knorpel die  lateralen  Teile  des  Kehlkopfes  beiderseitig  im  Schnitt  spangen- 
formig  umfassen.  Weiter  nach  abwarts  tritt  zunachst  eine  kleine  dor- 
sale  Driise  auf  und  dann  eine  m&chtigc  ventrale  Drusenmasse.  Die  ein- 
zelnen  Driisenpakete  der  letzteren  entsenden,  der  Schleimhautoberflachc 
zuin  Teil  ferner  liegend,  dorthin  lange  Ausfuhrgange,  welchen  hautig 
reich  entwickelte  Lymphnoduli  angelagert  sind.  Bei  dieser  machtigen 
Driisenentwicklung  an  der  ventralen  Kehlkopfseite  bleibt  die  dorsale  Seite 
eine  Strecke  weit  driisenfrei.  Allmiihlich  greift  die  ventrale  Driisenmasse 
jedoch  auch  beiderseits  zunachst  auf  die  lateralen  Teile  der  Kehlkopf- 
schleimhaut ttber.  und  dort,  wo  der  Ringknorpel  im  Schmtt.  einen  un- 
unterbrochenen  Ring  uni  den  ganzen  Kehlkopf  bildct,  ist  das  Driisen- 
lager  dorsal  zum  SchluB  gelangt,  so  dafi  eine  starke  Driisenschieht  das 
ganze  Kehlkopflumen  umgibt.  Zugleich  mit  dieser  Verbreitung  uber  eine 
groBere  Flache  und  in  Anpassung  an  die  durch  den  geschlossenen  Knorpel- 
ring  beeintriichtigten  riiumlichen  Yerhaltnisse  werden  die  Driisenpakete 
kleiner  und  die  Driisenhaufen  sparlicher  als  zuvor,  erhalten  sich  jedoch 
immerhin  reichlich  bis  hinab  in  die  Trachea.  —  Der  Maniskehlkopf  ist 
also  em  sehr  dnisenreiches  Organ. 

Die  DrOsen  des  Maniskehlkopfes  zeigen  in  dem  dem  Kehlkopfein- 
gange  nahcrcn  (kranialein  Abschnitt  hautig  gemischten  Typus.  wahrend 
tracheal wiirts  serose  Elemente  iiberwiegen.  Die  Sammelgange  innerhalb 
der  Driisenpakete  zeigen  zunachst  kubisches  Epithel,  uiu  dann  in  das 
hiihere  zylindrisehe  Epithel  der  Ausfuhrgange  uberzugehen. 

Lymph  go  we  be:  Lymphgewebe  ist  im  Maniskehlkopf  reichlich  vor- 
handen.  Es  schlieftt  sich  nicht  nur  last  ailerons  den  Drusenausfuhr- 
gangcn  an,  sondern  durchwachst  vielfach  die  Driisenhaufen  selbst,  so  daB 
an  manchen  Stellen  schwicrig  zu  entscheiden  ist.  ob  hier  Drdsengewebe 
o»ler  Lymphgewebe  vorherrscht.  Wohlbegrenzte  Knotchen  tinden  sich 
auch  fern  von  Driisen.  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Schleimhant  dem  Knorpel 
aufsitzend. 
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K  nor  pel:  Iin  Maniskehlkopfe  konstatierte  icli  clastischen  Knorpel 
in  der  Epiglottis  und  an  den  Processus  vocales  der  Arytaenoidknorpcl.  / 
(Oppei,  05.) 

An  manchen  der  obenerwahnten  Endknospen  (Geschmacksknospen) 
der  Epiglottis  von  Manis  javanica  konnte  icli  ein  deutliches  EBNERsches 
(irttbchen  (siehe  den  III.  Teil  dieses  Lehrbuches)  waliniehmen. 

Cetacea. 

Das  Makroskopisclie  Uber  den  Kehlkopf  der  Cctaceen  siehe  bei 
Hunter  1787,  Cuvier  10,  Vol.  4,  p.  307,  Rapp  ,77,  p.  146ff.,  Leche 
in  Bronx,  unvoll.  Bd.  VI.  f>.  1,  p.  1125ff.,  fiir  Phocaena  communis 
Cuv.  bei  Howes  70  und  bei  Rawitz  00  a.  Benham  01  gibt  eine  ein 
gehende  makroskopisclie  Beschreibung  des  Larynx  einiger  Wale  (Cogia, 
Balaenoptera  rostrata  und  Ziphius),  besonders  werden  gescliildert:  Knorpel, 
Muskeln. 

(ilandula  intra-thyreoidea:  /  Die  (Jlandula  intra-thyreoidea,  oder 
thyreo-arytaenoidea  liegt  beim  Del p bin  zwischen  Cartilago  thyreoidca 
und  der  Schleiinhaut.  Sie  mtindet  mit  zahlreichen  und  grotlen  Offnungen 
in  die  Hohle  des  Larynx  neben  dein  Stimmbande  aus.  Dort  tindet  sich 
eine  Art  von  Ventriculus  Morgagni.     (Mayer  32.) 

;  Einige  achte  Cetaceen  besitzen  eine  unterhalb  des  Schildknorpels, 
zwischen  den  beiden  vorn  unvereinigten  Bogen  des  Ringknorpels  gelegene 
Kehlkopfdriise.  deren  Ausfilhrgange  in  die  Holde  des  Kehlkopfes  milnden. 
Dieselbe  wurde  zuerst  von  Rapp  (Wurttemb.  naturwiss.  Abhandl..  Bd.  I 
und  Rapp  jy,  p.  147)  bei  Delphinus  phocaena  beschrieben:  ahnlich  ver- 
halt  sie  sich  beim  Narwal.     (Stannius  46.) 

Eine  von  fruheren  Autoren  (Rudolf  Wagner,  Mayer  [Beitrage 
zur  Anatomie  des  Delphins,  Zeitschr.  f.  Pbysiologie  lS3f>,  Bd.  V,  II.  2|, 
Rapp  beim  Delphin)  erwahnte.  aber  zum  Teil  unrichtig  beurteilte  Druse 
beschreibt  Rawitz  als  „( ilandula  laryngealis"  bei  Phocaena  commu- 
nis Cuv.  Sie  liegt  bedeckt  von  den  ventralen  Spangen  des  Cricoid- 
knorpels  zwischen  diesen  und  der  Innenschleimhaut  der  Pars  horizontalis 
des  Larynx.  Sie  nimmt  die  ganze  ventralc  Flache  des  liarynx  ein.  und 
nuindet  mit  zahlreichen  Offnungen  am  (irundc  Hacher  (iruhen  in  der 
Schleimhaut  der  Pars  horizontalis  laryngis.  Mikroskopisch  handelt  es 
sich  um  eine  Lymphdriise,  deren  zahlreiche  Miindungen  allerdings  hochst 
merkwflrdig  sind.  —  Tonsillen  sind  bei  Phocaena  communis  nicht  vor- 
handen. /    (Rawitz  00a.) 

Der  Kehl deckel  verkummert  bei  den  Sirenen,  verlangert  sich 
aber  bei  den  Waltieren.  gemeinschaftlich  mit  den  GieBkannenknorpeln, 
zu  einer  Rohre,  welche  sich  in  die  Choanen  cinlegt  und  so  einen  rings- 
um  vollstandig  geschlossenen  Luftweg  herstellt.  /  (Vogt  und  Yung  <;4, 
p.  952.) 

Stimmlippe:  /Stimmbander  fehlen  den  echten  Cetaceen.  (Stan- 
nius 46.) 

/Stimmbander  fand  Weber  bei  keinem  der  untersuchten  Cetaceen. 
(Weber  86.) 

Andeutungen  von  wahren  und  falschen  Stimmbandern  sind  bei 
Phocaena  communis  Cuv.  nicht  vorhanden  (p.  32).     (Rawitz  00a.) 

Die  Cetaceen  besitzen  bekanntlich  keine  Stimmbander.  Zur  Brunst- 
zeit  besitzt  jedoch  Megaptera  hoops  eine  Stimine.  Wahrscheinlich 
tindet  nach  Rawitz  bei  Megaptera  hoops  zur  Brunstzeit  eine  Ausbildung 
vorhandener  Schleimhautfalten  zu  schwingungsfahigen  Membranen  statt. 
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die  mit  dem  Erloschen  der  Rrunst  smcli  ihre  Funktion  wieder  vcrlicren. 
Diese  schwingendcn  Membranen  wfirden,  wenn  auch  nicht  im  Kelilkopf. 
so  doch  auf  dem  Wegc  von  ihm  bis  zu  den  Choanen  zu  suchen  sein. 
(Rawitz  oob.) 

Es  fehlen  Stimmbander  mid  sogar  jcdes  Rudiment  derselben  bei 
den  von  Henham  untersuchten  Walen  (siehe  obenj.  Murie  1*71  be- 
trachtet  parallele  Fatten  an  der  Epiglottisbasis  bei  Rissos  Grampus  als 
deren  Rudimeute.  Diese  zieben  indessen  von  der  Epiglottis  zum  Thy- 
reoid, statt  vom  Arytaenoid  zum  Thyreoid,  und  neuere  Autoritatcn.  z.  R. 
Dubois,  leugncn  die  Existenz  von  Stimmbandern  bei  den  Cetaceen. 

(HENHAM  Of.) 

Perissodactyla. 

Das  Makroskopische  fiber  den  Kehlkopf  der  Perissodactyla  siehe  in 
den  oben  p.  ;Jf>x  genannten  Werken,  besonders  bei  H.  Albrecht  06  b, 
p.  2:"><>ff.,  Leche  in  Rronn,  unvoil.  Rd.  VI,  5,  1,  p.  1124. 

Pferd:  Reim  Pferd  fand  sich  der  Cbergang  vom  hochgeschichteten 
wcichen  Plattenepithel,  welches  am  Lig.  vocale  sehr  niedrig  ist.  an  tier 
flhnlichen  Stelle,  wie  bei  den  anderen  Haussiiugetieren. 

Die  K n orpelzellen  des  Kehlkopfknorpels  des  Pferdes  zeichnen 
sicli  von  denen  der  anderen  Haussaugetiere  durch  ibre  Grolie  aus. 
(Rurow  02.) 

/  Scheier  untersuchte  die  Verknocherung  des  Kehlkopfes  hei 
Tieren.  Dariiber  findet  Scheier  nur  folgende  Xotizcn:  Hoffmann 
(TierSr/.tliche  Chirurgie,  Lief.  II,  p.  .'J  14)  gibt  an,  dali  bei  Pferden  in 
bohem  Alter  nicht  selten  Verknocherung  des  Kehlkopfes  eintritt. 

Scheier  tindet  beim  Pferde  vermittelst  Rontgenstrahlen  friihzeitig. 
schon  nacli  dem  ersten  Lebensjahre,  eine  Verknocherung  an  der  Stelle. 
wo  die  beiden  Schildknorpelplattcn  vom  zusammenstolien.  Eine  voll- 
kommene  Verknocherung  findet  sich  schon  im  8.— 10.  .lahre.    (Scheier  or.) 

Artiodactyla. 

Das  Makroskopische  ilber  den  Kehlkopf  der  Artiodactyla  siehe  bei 
H.  Albrecht  06b,  p.  260ff.,  Leche  in  Rronn,  nnvoll.  Rd.  VI.  o,  1. 
p.  1124f.  und  in  auf  p.  358  genannten  Werken. 

Sus:  /Reim  Scbwein  findet  sich  im  Kehlkopf  bis  unterhalb  des 
unteren  Stimmbandes  Plattenepithel.     (Davis  77.) 

Reim  Scbwein  licgt  die  Grenzlinie  zwischen  dem  mehrschichtigen 
Plattenepithel  und  dem  geschicbteten  Zyiinderepithel  ungefShr  an  der- 
selben  Stelle  wie  beim  Hunde.  In  der  gesammten  oral  von  der  Grenz- 
linie gelegenen  Kehlkopfpartie  (auch  in  den  seitlichen  Kehlkopf taschen  ) 
fand  sich  nur  Plattenepithel.     <  Rurow  02.) 

Die  Stimmsaite  des  Schweines  finde  ich  frei  von  Drfisen.  wenn 
auch  die  Umgebung  der  Stimmlippe  reich  an  Drttsen  ist,  welche  ibre 
Ausfiihrgange  zum  Teil  am  Randc  des  Stimmbandes  zur  Obertlache  senden. 

HyaemoschU8  aquaticus:  Flower  beschreibt  Kehlkopf  und  Lunge 
von  Hyaemoschus  aquaticus  eingehend  makroskopisch  unter  Rciftigung  einer 
Abbildung  vom  Kehlkopf.     (Flower  6y.) 

Cervus  tarandus:  ;  Lonnberq  beschreibt  den  Kehlsack  sowie  den 
Kehlkopf  beim  Renntier  eingehend  makroskopisch./    (Lonnberg  02.) 

Bos  taurus:  Reim  Kalb  findet  sich  im  Kehlkopf  bis  unterhalb 
des  unteren  Stimmbandes  Plattenepithel.     (Davis  77.) 

Reim  Ochsen  besitzt  der  elastische  K  nor  pel  des  Kehlkopfes 
sehr  entwickclte  Fasernetze,  und  der  Hyalinknorpcl  zcigt  bei  demselben 
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Tier  im  Ring-  und  den  GieBkannenknorpeln  Handle  mit  BlutgefaBen.  / 
(Leydio  57,  p.  873.) 

/  Im  hyalinen  Teil  des  Arytaenoidknorpels  vom  jungen  Rinde 
ist  die  ganze  Grundsubstanz  von  cinem  auBerst  zarten  und  dichten  Netz- 
wcrke  erfflllt.  Unmittelhar  um  die  Zellen  ist  es  dichter.  bei  verschie- 
dencn  Zellen  verschieden  viel.  Die  Knorpelzellen  liegen  ineist  einzeln. 
nur  selten  zu  Gruppen  vereinigt.  Der  Kern  zeigt  ein  dentlielies  Chro- 
niatinnctz  und  einen  odcr  niehrere  Nukleolen  von  verschiedener.  von 
ilirer  Anzahl  mit  abhangiger  Grofte.  Aufierhalb  des  Kernes  tindet  sich 
ein  KlOmpchen  im  Zellprotoplasma,  um  das  gewohnlich  die  reichlicb  vor- 
handenen  Fetttropfen  gruppiert  sind.  In  diesem  Gehilde  lassen  sich  mit 
Orcein  und  Kampeehe  dunkle  Korner  in  dem  Farbton  farben.  wie  viele 
der  der  sogeuannten  Kapsel  anliegenden  Korner.  in  dem  Farbton.  in  dem 
auch  die  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels,  allerdings  viel  heller  sich 
farbt.  Spuler  glaubt,  daB  es  sich  hierbei  um  Bildung  von  Interzellnlar- 
substanz  handelt,  welche  also  in  einem  bcstimmten  Organ  der  Knorpel- 
zelle  gebildet,  in  Form  klciner  Kornchen  nach  auBen  transportiert  und 
dort  abgeschieden  wiirde.  Vermutlich  verwandeln  sich  diese  Kornchen 
dann  unter  Wasseraufnalime  in  die  (irundsuhstanz.  Die  Zellen  liegen 
zumeist  der  Kapsel  an.  Die  Zellen  sind  (lurch  zahlreiche  feinste  Fad- 
chen  mit  der  Kapsel  verbunden.  Diese  Zellforts&tze  stehen  im  allge- 
meinen  nicht  gleich  dicht,  sondern  sind  mcist  an  einem  Pol  oder  auch 
an  zwcien  viel  zahlreicher:  gewohnlich  ist  dann  an  diesen  Stellen  der 
Zellleib  weit  ausgezogen.  Spuler  stellto  nun  fest,  daB  diese  Zcllenaus- 
laufer  mit  dem  oben  beschriebenen  in  der  (irundsuhstanz  vorhandenen 
Xetzwerk  direkt  in  Zusammenhang  stehen.  Ebenso  hangen  die  Netze 
von  einer  Zelle  zur  anderen  zusammen.  Die  sogenannte  Knorpelkapsel 
ist  also  der  optische  Ausdruck  ftir  das  um  die  Zellen  oft  dichtere 
Xetzwerk. 

Was  die  Entstehung  des  elastischen  aus  dem  hyalinen  Knorpel  an- 
langt,  so  findet  Spuler,  dafl  die  elastischen  Elemcnte  von  den  Zellen 
selbst  gebildet  werden,  daB  aber  die  Bildung  nicht  von  dem  eigentlichen 
Zellleib  auszugehen  braucht,  sondern  daB  auch,  diskontinuierlich,  an  ent- 
fernten  Stellen  des  Xetzwcrkes  in  der  Grundsubstanz  der  RildungsprozeB 
statthaben  kann.  Jedenfalls  sin<l  die  entstehenden  elastischen  Elemente 
ganz  flberwiegend  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Zelle  resp.  der 
Kapsel,  so  daB  unstreitig  die  Autoren,  welche  diese  beobachteten 
(Deutschmaxn,  0.  Hertwio,  L.  Gerlach).  viel  richtiger  sahen,  als  die 
anderen  (Reichert,  Rabl-ROckhard). 

Bei  der  direkten  Bildung  elastischen  Knorpels  entstehen  die  Fasern 
nicht  als  leistenformige  Verdickungen  der  Zelloberflitchc,  sondern  sie  wacbsen 
von  einem  ausgezogenen  Teil  der  Zelle  aus.,    (Spuler  95.) 

Beim  Rinde  (einjiihrig)  zeigen  sich  wie  beim  Pferd  im  vorderen 
Teil  der  Schildknorpelplatte,  an  der  Stelle  des  Sehildknorpelwinkels,  von 
wclchcr  die  Stimmbander  aus»ehen,  die  primiircn  K  noch  en  kerne.  / 
(Scheier  01.) 

Bos  und  Ovis:  Kalb  und  Schaf,  wo  die  Differenzen  von  den 
mcnschlichen  Verhaltnissen  schon  weit  auffalliger  (als  bei  Hund,  Katze 
und  Kaninchen)  sind,  da  sie  wcder  Analoga  der  oberen  Stimmbftndcr 
noch  der  Morgagnischen  Taschen  besitzen,  lassen  immerhin  an  der  Basis 
des  Kehldeckels  et welches  Flimmerepithel  erkennen,  das  an  der  Stimm- 
ritze  von  Plattenepithel  unterbrochen  wird,  um  gleich  unter  derselben 
von  neuem  zu  beginnen.     (Rheiner  52a.) 
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/Bei  Schaf  und  Rind  ist  der  Cbergang  vom  geschichteten  Ptiaster- 
epi thel  zum  einfachen  flimmernden  Zylinderepithel  deutlich  markiert, 
ungefahr  an  der  Stellct  welche  dem  Ansatz  der  Cartilagines  corniculatae 
entspricht.  Ventralwarts  liegt  die  Grenzlinie  vor  der  aboralen  Umbie- 
gung  der  Stimmfalte.     (Burow  oj.) 

/Iin  (iieBbecken-  unci  Ringknorpel  des  Schafes  und  Kalbes  sah 
Rheiner  grotiere  arterielle  (iefaUkanale.  Die  Knorpelzellen  zeigen  am 
dieselben  auf  dem  Querschnitt  eine  konzentrische  Anordnung.  /  TRhei- 

NER 

Ovis  aries:  /Die  Kehlkopfschleimhaut  bildet  sich  ( Schaf )  von  der 
Oesophageal  mucosa  aus.  Die  Qbrigen  Teile  des  Kehlkopfes  bilden  sich 
in  Abhiingigkeit  vom  mittleren  Keimblatt,/    (Fauvel  79.) 

Fig.  208.  Drueen- 
kom  ana  der  Epi- 
glottis vom  Schaf. 

Iiingsschnitt.  Of 
mimiiMUire.  Rosin- 
Hamatoxylin./^Prti- 
senlumen.  fr  Binde- 
ge«eb*»eptum,  die 
Driisenkorner  trcn- 
nend.  m  Schleim- 
/t'lleii ;  mu  Mtirigen- 

kugeln,  getrennt 
durch  ein  l'rotoplas 
uuuiotz;  n  it  n  Kenir 
der  Schleimzellni. 
dort  wo  sie  uberein- 
anderliegend  erschei- 
nen,  scheinen  Kerne 
aus    einer  anderen 
Kbene  durch :  vserose 
Zellen  derGiannuz/.i- 
schon  Halbmonde, 
dieselben   sind  ent- 
weder  granuliert  oder 
aeros  oder  zymogen  z, 
oder  gemischt,  m*p>s 

und  zymogen  sz. 
Solchc  Zellen  zeigen 

sulbst  eine  «erbse  und  eine  zyniogene  Zone  im  selben  FTotoplasmakorin'r  vereinigt  und 
deutlich  verwhicden.  Leitz,  Obj.  9,  Okular  1.  halbgehobener  Tubus,  reduziert  auf  •  l0. 
(Nach  Run  act  97.) 

/Beim  Schaf  im  Kehlkopfepithel  vorkommende  schwarzliche  Pig- 
mentflecken  sind  kornige  Pigmentablagerungen  in  und  zwischen  den 
tieferen  Epithclschichten. 

Beim  Schaf  bilden  die  Drtisen  gro6e  voluminose  Pakete  jenseits 
der  Epiglottis  zwischen  deren  Knorpel  und  dem  Muscuhis  hyoepiglotticus 
und  in  dem  Kehldeckelknorpel  selbst.  sie  durchbrechen  hier  mit  ihren 
Ansfiihrgangen  die  Cartilago  epiglottica;  an  anderen  Stellen  aber  prasen- 
tieren  sie  sich  nur  als  wenig  umfangreiche,  flache,  langgestreckte  Agglo- 
merate.    (Sussdorf  in  Ellenberoer  84.) 

Die  Kehlkopfdriisen  bestehen  z.  B.  beim  Schaf  aus  Schleimzellen, 
welche  von  Stelle  zu  Stelle  Giannnzzische  Halbmonde  zeigen  (siche 
Fig.  208).  Letztere  enthalten  zugleich  serose  Zellen  und  Zellen  mit 
Zymogenkornchen. 

Obwohl  das  wah re  Stimmband  aus  fibro-elastischem  Gewebe  von 
fast  sehniger  Konsistenz  besteht,  enthiilt  dasselbe  doch  beim  Schafe  eine 
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gewisse  Anzahl  von  Driisen,  auf  jedem  Querschnitt  findet  man  bei 
diesem  Tiere  zwei  oder  drei  solche.  Die  Driisen  sind  ahnlich  dencn  der 
Trachealschleimhaut  und  ihr  Korper  liegt  in  dem  Fasergewebe  des  mitt- 
leren  Teiles  des  quergeschnittenen  Stimmbandes.  zwischen  dem  Muskel 
and  der  Linie  der  Papillen.  Die  Sammelgange  dieser  Drflsen  Sffnen 
sich  an  der  ObertlSche.  wie  diejenigen  der  Mundhohle:  sie  zeigen  Er- 
weiterungen  in  ihrem  Verlauf.  Die  Mehrzahl  neigt  sich  nach  oben  und 
nacli  unten.  urn  diejenigen  Teile  der  Oberfiache  zu  gewinnen,  welche  der 
Vereinigung  des  geschichteten  Epitliels  mit  dem  Flimmerepitliel  ent- 
spricht:  an  den  (irenzen  des  ersteren  offnct  sich  Hire  Ausfuhrgangs- 
miindung. 

Rcim  Schaf  zeigt  der  Epiglottisknorpel  zahlreiche  Incisuren. 
welche  oft  tief  genug  sind,  urn  die  Kontinuitiit  der  Knorpellinic  zu  durch- 
brechen.  welclie  dadurch  in  eiuander  folgende  Segmente  geteilt  ist,  die  durch 
ein  Ligament  vereinigt  werden.  das  durch  die  Verbindung  des  vorderen 
und  hinteren  Perichondrium  cntsteht.     (Rekaut  97.) 

Sirenia. 

Das  Makroskopische  uber  den  Kehlkopf  der  Sirenen  sielie  bei 
Leche  in  Rronn.  unvoll.  Rd.  VI.  ~>.  1.  p.  112;*). 

Lamnungia. 

Das  Makroskopische  uber  den  Kehlkopf  der  Hvracoidea  siehe  bei 
Leche  in  Bronx,  unvoll.  Rd.  VI.  ;">.  1,  p.  1124. 

George  beschreibt  den  Larynx  vom  Daman  cingehcnd  makro- 
skopisch.  Die  Epiglottis  ist  am  Scliildknorpelkorper  vermittelst  mit  Fett 
unterinischter  elastischer  RUndel  befestigt.     (George  75.) 

Rodentia. 

Das  Makroskopische  Uber  den  Kehlkopf  der  Nagetiere  siehe  bei 
H.  Alrrecht  gbb,  p.  2<54ff.,  Leche  in  Rronx,  unvoll.  Rd.  VI.  ;">,  1. 
p.  \V22i.  und  in  den  oben  p.  ;Jf>H  genannten  Werken  (Kaninchen  be- 
sonders  bei  W.  Krause  <">y  und  Vogt  und  Yuxo  o^.  p.  914ff.). 

Lepus  cuniculus:  Reim  Kaninchen  tindet  sich  folgende  Epithel- 
anordnung  im  Kehlkopfe:  Ein  breiter  Saum  von  Plattenepithel;  mittlcrer 
Teil  und  Rasis  des  Kehldeckels:  Flimnierepithel :  obere  Stimmbiinder: 
Plattenepithel;  von  hier  an,  wie  beim  Hunde.     (Rheiner  52a.) 

Ich  gebe  in  Fig.  20<>  eine  Rekonstruktionsngur  der  Kehlkopfschleim- 
haut  von  einem  jungen  Kaninchen.  Das  Epithel  zeigte  hier  nicht 
immer  einen  entschiedenen  Charakter.  namentlich  am  Kehlkopfeingang  in 
der  Epiglottisgegend  fanden  sich  Formen.  die  zun&chst  den  Eindruck 
ehies  geschichteten  Epitliels  machten.  jedoch  in  ihrer  der  Obertlachc  zu- 
nachst  gelegenen  Schicht  deutlich  hohe  Zylinderzellen  zeigten.  In  der 
Stimmbandgegend  fand  sich  dann  deutliches,  geschiehtetes  PHasterepithel. 
welches  zienilich  plotzlich  dem  Zylinderepithel  Platz  niachte,  das  weiter- 
hin  Kehlkopf  und  Trachea  auskleidetc.  Letztere  (Jrenze  ist  in  der  Re- 
konstiuktionstigur (schwarz  gegen  weilJj  eingezeichnet,  wahrend  die  eigent- 
tiinilichen  Formationen  in  der  Epiglottisgegend  wegen  der  Kleinheit  de> 
Objekts  nicht  gezcichnet  warden.  Jedenfalls  haben  wir  aber  hierin  schon 
die  Anfange  jener  Epithelanordnung  zu  sehen,  welclie  Rheiner.  siehe 
oben,  fiir  das  erwachsene  Kaninchen  schilderte. 
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Die  Epiglottis  zeifite  in  ihrem  freien  Teil  (siehe  Fig.  210)  bei  dem 
von  mir  untersuchten  jungen  Kaninchen  keine  Driisen,  waiirend  dieselben 
weiterhin  im  Kehlkopf  desselben  Tieres  bereits  angelcgt  waren. 

/'  Drilsen  des  Kehlkopfes  und  der  Luftrohre  voin  Kaninchen  siclie 
Taf.  I,  Fig.  12).  Die  Driisen  gleichen  denen  des  Hundes  (sielie  dort) 
sehr,  liegen  jetloch  dem  Oberflachenepithel  viel  naher.  Manche  Alveolen. 
besontlers  serose  und  aueh  kleinere  Lobuli.  Schmieden  sich  direkt  an  das 
Epithel.  Die  Driisenlappchen  sind  Kleiner  als  beini  Hunde.  Audi  fiuden 
sich  beim  Kaninchen  zahlreicherc  rein  seni.se  Driisenlappchen.  Die  kurzen 
Ausfiihrgange  sind  an  «ler  Ausiiiiindung  mit  zweischichtigem  Zylinder- 
epithel  bekleidet,  welches  oft  schon  dicht  unter  der  oberfiachlichen  Epi- 
thellage  durch  spezifische  Schleimzellen  ersetzt  wird.  Hier  scheinen  sich 
audi  rein  serose  Drilsen  zu  finden.  Xach  Pilokarpinisation  sind  die 
Sekretkapillaren  und  Sekretwege  stark  erweitert  lopp.  Katze).  (Fuchs- 
Wolfrino  qS.) 

Die  Fortsiitze  der  Basis  des  Knorpels  der  Epiglottis  bestehen 
beim  Kaninchen  fast  ganz  aus  Hyalinknorpel.    Die  elastischen  Ziige  in 

Fig.  205).  Kehlkopf  von  Lepus  conical  as. 
Kaninchen,  junges  Tier.  Vergr.  nfaeb.  Kekon- 
Btruktioosfigur  des  Kehlkopfes  sanit  Epiglottic  E. 
Der  Verbreitungsbezirk  de«  ge»chicht<*ten  Pflaster- 
epithels  ist  schwarz  dargcstellt.    7'  Trachea. 

Fig.  210.  Epiglottis  vom  jungen  Kanin- 
chen. Ia'pub  ciiuiculus.  Die  laryngeale  Seite  sieht 
narh  obei).  Querachnitt.  A//  Knorpel;  £  Kpithel. 
Vergr.  L'Ofach.  nduziert  auf  *  4. 

Fig.  211.    Epiglottis  von  der  japaniachen 

Tanimau.  Queifchnilt,  die  laryngeale  i^eite  der 
Epiglottis  hi«>ht  nach  oIm-ii.  A«  Knorpel,  F.  Epi- 
thel.    Vergr.  20faeh.  reduziert  auf  %. 

ihrem  Laufe  halten  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Wand  der  Knorpel- 
hohlen,  so  dati  jede  Knorpelzelle  noch  von  einer  byalinen  Substanz  um- 
geben  ist./    (Gegenbaur  92.) 

!  Nach  Goppkrt  ist  der  Anted  clastischer  Fibrillennetze  im  Epi- 
glottisknorpel  bei  Lepus  cuniculus  erheblich  und  die  Xetze  bilden  breite 
Biinder.  Doch  gibt  audi  Goppert  an,  datt  die  Grundsubstanz  in  tier 
Umgebung  der  Zellen  ganz  hyalin  bleibe.     (Goppert  01.) 

Das  Stimmband  finde  ich  audi  beim  Kaninchen  frei  von  Driisen. 
Cber  Nervenendigungcn  im  Kelilkopf  des  Kaninchens  siehe  oben  p.  :57l» 
die  Angaben  untl  die  Abbihlung  von  Uetzius  92. 

Cavla  CObaya:  Driisen  ties  Kehlkopfs  untl  der  Luftrohre  vom 
Meerschweinchen :  Die  Driisen  sind  nicht  in  Lappchen  angeordnet,  son- 
tlern  mehr  gleichmafiig  zerstreut,  sie  liegen  nicht  so  dicht  unter  dem 
Kpithel  wie  beim  Kaninchen.  Die  moisten  Driisen  zeigen  Schleimreaktion. 
serose  Alveolen  sintl  autierst.  seltcn  untl  auch  Halbmonde  nur  hie  und 
da  anzutreffen.  Das  Epithel  tier  Ausfuhrgange  ist  zweischiehtig  zylin- 
tlrisch,  oft  beginnen  Schleimzellen  schon  gleidi  an  der  Mflndung  ties 
Ganges.     (Fuchs-Wolfring  <?<y.) 

Ratte:  Der  Kehldeckel  untl  tlie  Stimmhander  haben  bei  Mus 
decuman  us  ein  gesdiichtetes  IMattenepithel,  der  iibrige  Kelilkopf 
flimmert.     (Leydig  546.) 

Driisen  des  Kehlkopfes  und  der  Luftrohre  tier  Ratte.  Die 
Driisen  sind  meistens  ziemlich  gesondert  in  Lappchen  angeordnet.  Beitle 
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Driisentypen  (Schleim-  uiul  serose  Drusen)  sind  vertreten.  An  den 
Schleimalveolcn  sieht  man  hie  und  da  Randzellen.  Die  Ausfuhrgange 
sind  zunachst  mit  Flimmercpithel  bekleidet,  dann  moistens  mit  zwei- 
schichtigem  Zylinderepithel,  bestehend  aus  hohen  schmalen  Zellen.  Manclic 
Schleinirohren  zeigen  ein  enonn  grolies  Lumen.  I  in  submucosen  Binde- 
gewebe  finden  sich  Anhiiufungen  von  Lymphkorperchen.  /  (Fuchs- 
Wolfring  98.) 

Geoenbaur  fand  den  Knorpel  der  Epiglottis  bei  der  liatte 
ohne  Fasernetze  (bei  einem  noch  nicht  voilig  ausgewachsenen  Exemplar). 
Das  Knorpelgewebe  unterschied  sich  nur  durch  etwas  geringere  Inter- 
zellularsubstanz  von  den  anderen  Knorpeln  des  Larynx./  (( Jegex- 
bavr  92.) 

Mils.  Im  Kehlkopf  der  japanischen  Tanzmaus  reicht  das  ge- 
schichtete  Pflasterepithel,  den  oberen  Teil  des  Kehlkopfes  samt  den  Mor- 
gagnischen  Ventrikeln  ganz  auskleidend.  bis  fiber  das  Stimmband  nach 
abwarts,  unter  dem  Stimmband  geht  es  erst  auf  der  dorsalen.  dann  auf 
der  ventralen  Seitc  in  das  fliiumerndo  Zylinderepithel  fiber,  welches 
weiterhin  den  Kehlkopf  und  die  Trachea  auskleidet. 

Drusen  fanden  sich  bei  der  japanischen  Tanzmaus  im  freien  Teil 
der  Epiglottis  nicht  (Fig.  211  zcigt  eine  Stelle  nahe  dem  freien  Teil),  an 
der  Basis  der  Epiglottis  tritt  jederseits  ein  betriichtliches  Drusenpaket 
auf.  das  sich  dann  weiter  fortsetzt  in  die  beiderseits  zum  Morgagnischen  Ycn- 
trikcl  mundenden  DrOsengruppen.  Dann  treten  Drilsen  erst  wieder  unter- 
halb  des  Stimmbandes  auf  und  zwar  bald  in  der  ganzcn  Peripherie  des 
Kehlkopfes.  In  Ringknorpelhohe  bilden  die  Drusen  ringsum  eincn  den 
Knorpel  an  Breite  Qbertreffcnden  Ring. 

Eigentiimliche  Verhaltnisse  zeigen  sich  an  der  Befestigungsstelle 
des  Stimmbandes  am  Schildknorpel.  Letzterer  zeigt  namlich  eine  mediane 
Yerdickung,  welche  sich  von  den  seitlichen  Flugeln  des  Sehildknorjwls  ge- 
trennt  hat;  nach  oben  scheint  der  Zusammenhang  mit  den  seitlichen 
Teilen  gewahrt  zu  sein,  docli  springt  die  mediane  Verdickung  auch  nach 
oben  zu  noch  eine  Strecke  weit  ins  Kehlkopfinnere  vor.  Es  erinnert  dies 
an  die  bei  Monotremen  geschilderten  Verhaltnisse.  bei  denen  jedoch  die 
Selbstandigkeit  dieses  medianen  Knorpclstiickes  eine  weit  groliere  ist. 

Unter  dieser  Befestigungsstelle  des  Stimmbandes  hort  dann  dieser 
mediane  Knorj>el  plotzlich  auf.  die  seitlichen  Teile  des  Schildknorpels 
weichen  auseinander  und  die  dadurch  von  Knorpel  freie  Stelle  ftillt  zum 
Teil  der  Stimmbandmuskel,  zum  anderen  Teil  naher  der  Medianebene 
eine  dem  Ligamentum  crico-thyreoideum  medium  entsprechende  Bildung 
In  der  Schleimhaut  lag  an  dieser  Stelle  eine  isolierte  Druse  mit  weitem 
Ausfiihrgang. 

Myoxus  glis:  Das  Maximum  der  durch  Dn'isenwucherung  erfolgen- 
den  Kiickbildung  des  Epiglottisknorpels  (Geoenbaur)  findet  Goppert 
bei  Myoxus  glis.     (Goppert  o/.) 

Sciurus  vulgaris:  Im  Kehlkopfe  kommen  hier  zusammengesetztc 
tubuluse  Drusen  sehr  reichlich  vor./    (Frankenhauser  79.) 

Bei  Sciurus  ist  es  zur  Bildung  von  Kehlsiicken,  allerdings  ge- 
ringer  Dimensionen,  gekommen.     (Goppert  94  a.) 

Das  Epithel  ist  beim  Eiehhornchen  Sciurus  vulgaris)  im  Kehlkopf- 
eingang  im  wesentlichen  geschichtetes  Pnastcrcpithel.  Doch  finden  sich 
auf  der  laryngealen  Epiglotti.-seite  in  den  mittleren  Partien  derselben. 
namentlich  im  Bereich  der  hier  zahlreichen  Driiscnmundungen  zahlreiche 
Zylinderzellen.    Auch  in  dem  im  allgcmeinen  von  sehr  niedrigem  Epithel 
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ausgekleideten  Kehlsackgebiet  fand  ich  an  einigen,  jeiloch  seltenen  Stcllcn 
das  Xebcneinander  deutlicher.  als  das  Cbereinander  in  der  Epithelanord- 
nung.  In  Stimmbandhfihe  teilt  sich  das  Kehlkopfluinen  in  zwei  Riiume 
'ahnlich,  wenn  anch  nicht  so  ausgepriigt,  wie  ich  dies  oben  p.  417  filr 
Phalangista  bcschrieben  liabe,  vergl.  audi  Fig.  213),  einen  dorsalen,  von 
den  Knorpeln  umgebenen  nnd  einen  ventralen,  vom  Stimmband  begrenzten. 
Der  dorsale  Raum  tragt  bier  bereits  liohes  flimmerndes  Zylindercpithel, 
wlhrend  fiber  dem  Stimmband  das  geschichtete  Pflasterepithel  ganz  nie- 
drig  bleibt,  inn  dann  nnterhalb  der  Stiinmbandgegend  gleichfalls  in  flim- 
merndes Zylinderepithel  iiberzngehen. 

Beim  Eichhornehen  dringen  die  an  der  Epiglottisbasis  liegenden 
Driisenpakete  in  den  stark  gehohlten  Epiglottisknorpel  ein,  so  dafi  ein 


Fig.  212.  Fig.  213.  Fig.  215. 


Fig.  212.  Epiglottis  vom  Eichhornehen,  Sciurus  vulgaris.  QiiersehnitU 
die  laryngeale  Seite  sieht  naeh  oben.  Dor  griUiere  Teil  de*  Kpiglottisknorpels  An  ist 
dimh  Dnwen  Dr  ei>etzt.    E  Epithet.    Vrrgr.  20fa»h,  rcduziert  auf  *fv 

Fig.  213.  Xehlkopf  Tom  Eichhornehen,  Sciurus  vulgaris.  Querschllitt 
in  Stimmbandhohe.  Or  F.  Oewphaguaepithel ;  K  Kehlkopflumen;  Kn'  Kn"  Kn'"  Kehl- 
kopfknorpel;  E  Kehlkopfepithel;   Si  Mu.ikulatur.    Vergr.  llfach,  reduziert  auf  Vy 

Fig.  214.  Epiglottis  vom  Ziesel,  Spermophilus  citillus.  Querschnitt,  die 
laryngeale  Seite  sieht  nach  oben.  Kn  Knorpel;  E  Epithel.  Vergr.  20fach,  redu- 
ziert  auf  */4. 

Fig.  21").  Xehlkopf  vom  Ziesel,  Spermophilus  citillus.  Querschnitt  in 
Stimnibandhohe.  A*  Kehlkopfknorpel:  E  Kehlkopfepithel;  Or  E  Oesophagueepithel; 
Prusen  A,  deren  Ausfuhrgang;  Kn'  Kn"  Knorpel ;  M  Mnskulatur.  \  ergr.  1 1  fach, 
reduziert  auf  '/»« 

Bild  entstebt.  wie  cs  Fig.  212  zeigt.  die  bereits  dem  freien  Teil  der  Epi- 
glottis entspricht.  Anch  weiterbin  gegen  die  Epiglottisbasis  ist  der  Knorpel 
dicht  von  Driisen  durchwaehsen.  Diese  DrOsen  geben  cndlich  in  zwei 
groBe  seitlich  im  ventralen  Teil  des  Kehlkopfes  gelegene  Driisenpakete 
iiber,  von  denen  sich  Ausliiufer  nach  binten  gegen  die  A ry knorpel  Ziehen. 
Das  Stimmband  ist  driisenfrei.  nnterhalb  desselbcn  treten  erst  seitlich 
nnd  dann  in  der  ganzen  Peripherie  des  Kehlkopfes  Driisen  auf.  Die- 
selben  schwinden  jedoch  unterhaJb  des  Hingknorpels  wieder  vollstiindig. 

Fig.  213  entstammt  der  Stimmbandgegend  des  Kehlkopfes  vom 
Eichhornehen  nnd  zeigt.  wie  bier  an  Stelle,  an  der  wir  das  Stimm- 
band erwarten  sollten,  die  Mnskulatur  fast  unmittelbar  unter  das  Epi- 
thel tritt.  so  daft  die  Reste  eines  Stimmbandes  bier  weit  weniger  ins 
Auge  springen,  als  z.  B.  bei  den  Monotremen  nnd  manchen  Marsti- 
pialiern. 
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Spermophilus  citillus.  Ahnlich  wie  beim  Richhornchcn  fand  ich  den 
Kehlkopf  beim  Ziesel  gebauL  Doch  machten  sich  luer  die  Driisen  in 
der  Epiglottis  (siehe  Fig.  214)  nicht  so  breit.  wie  dort  (dementsprechend 
tnig  anch  die  ganze  laryngeale  Epiglottisfiache  geschichtetes  Ptlaster- 
epithel).  Fflr  Benrteilung  der  Kehlkopfdrtisen  interessant  ist  der  spe- 
zielle,  in  Fig.  215  dargestellte  Fall.  Driisen,  welche  nach  der  linken 
Seite  (vom  Beschauer)  des  Priiparates  beurteilt,  ohne  weiteres  als  Kehl- 
kopfdriisen  angesehen  wiirden.  miinden.  wie  die  rechte  Seite  des  Pnl- 
parates  (bei  A)  zeigt,  in  den  Oesophagus.  Es  geht  daraus  hervor,  da6 
rntersuchungen  uber  die  Anordnung  der  Drttsen  im  Kehlkopf  nur  an 
der  Schnittserie  gemacht  werden  konnen. 

Carnivora. 

Das  Makroskopische  Uber  den  Bau  des  Kehlkopfs  der  Karnivoren 
siehe  bei  II.  Albrecht  96  b  p.  274  if.,  Leche  in  Bronn  unroll.  Bd.  VI, 
5.  1.  p.  1123  und  in  weiteren  oben  auf  p.        genannten  Werken. 

Fig.  2  HI  Fig.  217. 


Fig.  2  Mi.    Kehlkopf  von  Canis  familiaxia,  Hand,  1  Tag  altes  Tier.  Die 
dargestellte  Kekoustriiktionsfigiir  des  Kehlknpfinnern  begin nt  hinter  der  Epiglottis 
Der  Verfaffleittingsbczirk  des  geschiehteten  PflasterepitheU  ist  in  Bchw&R  dargcstellt. 
T  Trachea.    Vergr.  5fach. 

Fig.  217.  Kehlkopf  von  Can  is  fam  ill  aria,  Hund,  8  Tage  altea  Tier.  Die 
dargestellte  Rckonstrnktionsfigur  des  Kehlkopfinnern  tteginnt  hinter  der  Epiglottis. 
Der  Verbreitungsbezirk  des  geschiehteten  Pflastorepithels  ist  in  Bchwarz  darge^tellt. 
Die  rnirisse  des  Ringknorpels  werden  dnrch  die  punktierte  Linie  angedentet.  /  Trachea. 
Vergr.  "ifach. 

Karnivoren.  In  der  Epiglottis  sind  Schleimdriisen  bei  Karnivoren 
sehr  >elten.      Klein  and  Smith  <s'o., 

,  In  den  Atmungswegen  der  Hunde  und  Katzen  kommen  Noduli 
nur  im  Kehlkopf  vor. 

Die  Noduli  des  Kehlkopfes  von  Hund  und  Katze  unterscheiden  sich 
von  den  im  Sinus  piriformis  des  Mem-chen  beschriebenen  fast  gar  nicht. 
jedoch  liegt  bei  Hund  und  Katze  die  Mehrzahl  der  Noduli  an  der  Miin- 
ilung  vtin  Schleimdrusenausfiihrgangen.  Manchmal  kann  man  die  Noduli 
zum  Teil  in  der  Mucosa  und  zum  Teil  in  der  Submucosa  neben  dem 
Ausfuhrgang  unweit  seines  Austrittes  aus  den  Alveolen  sehen.  (Dob- 
ROWOLBKI  04.) 

Canis  familiaris.  Epithel  des  Kehlkopfes:  Beim  Hunde  Hndet 
sich  folgende  Epithelanordnung  im  Kehlkopfe:  I'ntere  Kehldeckeltiache 
mit  Inbegriff  der  oberen  StimmbSnder:   Ptlasterepithel:  MoROAGNische 
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Lungenatiuung. 


Taschen:  Fliniuierepithel;  untere  Stimmbander:  Plattenepithel;  von  hier 
an:  Flimmerepithel.     (Rheiner  52a. 

/Beini  Hund  findet  sich  (gegen  Rheiner).  wenigstens  im  hinteren 
Abschnitte  tics  MoROAONischen  Ventrikels,  Pilaster-  nicht  Flimmerepithel. 
besonders  in  den  BlindsSeken.  die  durch  Kreuzung  der  Stimmbander 
entstelien,  findet  sich  ein  machtiges  Pflasterepithel  vor.  /    (Verson  6#.\ 

/  Hciin  Hund  ist  zu  unterschciden  zwischen  vielschichtigem  Platten- 
epithel und  vielscliichtigem  flimmerndem  Zylinderepithel.  Die  scharf  mar- 
kierte  Obergangsstelle  befindet  sich  an  der  Stelle  tier  Schleimhaut.  welehe 
dem  aboralen  Rande  des  (iietikannenknorpels  und  ties  Proc.  votalis  an- 
liegt.  Ventral  liegt.  die  (irenze  genau  am  aboralen  Raude  tier  sich  an 
den  Proc.  vocalis  anschlielientlen  wahren  Stimmfalte.  Auch  in  den  seit- 
lichen  Kehlkopftasehen  ist  iiberall  (entgegen  friiheren  Angabenjgeschich- 
tetes  Pflasterepithel. /    (Burow  02.) 

Die  Ausdehnung  des  gescliichteten  Pflasterepithels  habe  ich  in  zwei 
Rekonstruktionshguren  vom  1  Tage  alten  Hund  (Fig.  21(5)  und  voiu 
8  Tage  alten  Hund  (Fig.  217)  dargestellt.  In  der  letzteren  Figur  sind 
tlie  Umrisse  des  Ringknorpels  angedeutet.  Die  kraniale  (Irenze  des 
letzteren  fiillt  annahernd,  wenn  auch  nicht  ganz,  mit  der  kaudalen  Orenze 
ties  gescliichteten  Pflasterepithels  zusaininen.  Den  Morgagnischen  Ven- 
trikel  fand  ich  schon  beim  8  Tage  alten  Hunt!  in  ganzer  Ausdehnung 
bciderseits  von  geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet.  kann  also  darin 
tlie  Angaben  der  neueren  Autoren  bestatigcn.  Die  widersprechende 
filtere  Angabe  Rheineks  lalit  sich  vielleicht  tlamit  crklaren,  daB  derselbe 
eine  andcre  Huntlegattung  untersuchte.  Die  Mutter  des  von  mir  unter- 
suchten  Hundt's  war  ein  Spitz,  der  Vuter  blieb  unbekannt. 

/Die  Driisen  in  Kehlkopf  und  Luftrohre  des  Huntles  liegen  im 
submucosen  Bindegewebe  uml  erstrecken  sich  auch  auf  das  Gebiet  des 
lockeren  Bindegewebes.  dicht  am  Knorpel.  Sie  sind  in  groliere  oder 
kleinerc  Lobuli  gesondert,  wclche  durch  verschieden  dicke  bindegewebige 
Septa  voneinander  gctrennt  sind.  Die  Anordnung  der  serosen  und 
Sehleinidriisenzellen  ist  cine  mannigfaltige.  Es  hnden  sich  in  den  Schnitten 
rein  serase  IJippchen.  rcinc  Scldeiindnisenlappeheu.  Lftppchen  mit  beider- 
lei  Drtisenzellen;  solche  Pniparate  zeigen  Randzellenkomplexe  mehr  oder 
wcniger  stark  ausgebildet.  Letztcre  zeigen  deutliehe  Sekretkapillaren. 
Die  Sekretkapillaren  der  serosen  Alveolen  gchen  als  kleine  helle  Rohr- 
chen  zwischen  (wie  man  damals  meinte)  die  Zellen  hinein  untl  endigen 
blind  mehr  oder  weniger  weit  cntfernt  von  der  Basis  <siehe  Taf.  I. 
Fig.  8.  9  und  10). 

Die  Ausfuhrgangc  sind  meist  sohr  groti.  in  der  Trachea  im  allge- 
meinen  kleiner  als  im  Kehlkopf.  Sie  sind  mit  zweischichtigem  Zylinder- 
epithel ausgekleidet.  welches  in  der  Nalie  der  Ausmundung  mit  Fhiumer- 
haaren  besetzt  ist.  Je  weiter  sich  der  (Jang  verzweigt.  tlesto  niedriger 
wertlen  die  Kpithclzellen.  Diese  zvlindrisehen  Zellen  gehen  an  manclien 
Stellen  in  Schleimzelleu  plotzlieh  fiber.  Bei  vielen  Schleimgangen  sintl 
die  Zellen  ganz  ahgeflacht  und  protoplasmatisch.  man  sieht.  dies  besonders 
bei  jenen,  die  enorm  weite  Lumina  besitzen.     iFuchs-Wolfring  ?<V.) 

Die  Anordnung  der  Driisen  im  Kehlkopf  des  llundes  be- 
treft'end,  inogcn  die  Abbildungcn  Fig.  21  H.  21  !<  und  220  herangezogen 
wcrden,  in  wclchen  einige  der  Hauptgruppen  im  Schnitte  sichtbar  sind. 
.so  die  grolte  den  Aryknorpeln  aufgelageite  Drusengruppe  am  Eingang  des 
Kehlkopfes,  die  medial  von  diesen  Knorpeln  liegende  Drusengruppe  und 
die  Driisen  des  Morgagnischen  Ventrikels. 
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Knorpel:  Heim  Hund  siml  Gielibeekenknorpel.  Santorinisclier 
ind  Wrisbergscher  Knorj»eI  auf  beiden  Seiten  zu  einom  mebrfach  ge- 
lornten  (ianzen  verschmolzen,  und  man  findet  auf  dem  senkrechten 
hircbschnitte  den  untcren  Teil  aus  hyalinem.  den  oberen  aus  weiBlichem 
setzknorpel  bestehend.  Der  Cbergang  findet  an  der  schmalen  einge- 
ehniirten  Stelle  statt,  wo  schon  die  pliysikalische  YersHiiedenheit  den 
listologisch  abweiebenden  Charakter  beider  Teilo  anzeigt.  Ks  srhiebt 
irb  bier  kein  Bindegewebsknorpel  ein,  sondern  der  Cbergang  aus  dem 
ivalinen  in  den  Xe.tzknorpel  ist  ein  unmittel- 
•arer.    Miescher  (De  intiammat.  oss.  p.  27)  Fig.  218. 

oachte  ahnliche  lteobachtungen  beiin  Schwein  a  I 

ind  Ocbsen.  L 

Der  grotite  Teil  der  zentralen  Schicht 
b*>  Epiglottisknorpels  wird  von  einem  rund- 
iiax'higen,  fast  blasig  aussebenden  Netzwerke 
ingenommen,  mit  schmalen  Scheidewanden 
i mi  Rrofien  Zwischenraumen,  die  jeder  von 
iner  groBen  Fettzelle  ausgefiillt  werden.  Nur 
!er  auBere  Hand,  welcher  die  (irenze  gegen 
iie  peripbere  Scbicht  bildet,  zeigt  gewohnlicbes 
ettarmes,  netzformig  verfilztes  Fasergewebe. 

KlIEINER  jjfi.) 

Bei  Hunden  im  Alter  von  7—8  Jahren 
and  >icb  schon  eine  starke  Yerknoeherung 
!<•>  Kehlkopfes.     (Scheier  oi.) 


Fig.  219. 


Fi*.  220. 


OeE. 


Fip.  'J  IS.  2 Hi.  22»».    Kehlkopf  vom  8  Tn.tr e  alten  Hand,  Cania  familiaria. 

)rei  Quer«ehnitte  aus  der*eH»en  S>rie.  Shnitt  21H  in  der  Hohe  dew  KehlkopfeiD- 
HUlg*.  Sehnitt  219  in  der  Hohe  de*  offenen  Ztlgangea  r.u  den  Murnnpni*ehen  Ven- 
rikelti  I'M  und  Sennit!  22u  in  der  Hohe  der  Stinnnbander  St,  K  Kehlkopfllltnen, 
>*■/■  <  >f*o[»hagiiM>|»ithel,  /.  Kehlkopteptthel,  Dt  Hrfisen,  .7  dereii  A u-f iihrtraii^r*-.  An', 
Cn"  Knorpel,  .1/  Mnskeln.    Verpr.  llfaeh,  redu/.iert  auf  ' 

Hlutgefiilie:  Die  Srhleimhaut  des  Kehlkopfes  zeigt  bcini  Hunde 
ladurch.  daU  eng  umgrenzte  FlaYhcnstiicke  mit  selbstfindigen  ZuHu>>en 
mil  AbHttssen  ausgestattet  Rind,  einen  xolchen  Wecbsel  hinsichtlich  der 
Vnordnung  der  Wege  des  ltlutstromcs.  auf  welcliei)  es  sirh  verteilen  und 
vieder  Bammeln  mulJ.  wie  kein  ria<"henhafte>  (iebildo  tU">  mensehlichen 

I«hrb.  H.  tMvl.  roikn.sk.  Anat.  4.  WirMt     VI.  2S 
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Korpers.  Vergl.  darfiber  die  zahlreichen  Abbildungen  von  Spiesb.  Xeben 
alien  Abweiehungen  an  ftestalt  und  Dichte  der  Netze  aus  Kapillaren  und 
Venen  gleichen  sicb  die  verschiedenen  Stellen  in  dem  Zuriicktretcn  der 
arteriellen  Zu-  gegen  die  venosen  AbtlOsse.  Betreffend  Einzelheiten  ver- 
wei.se  ich  auf  die  Originalarbeit  von  Spiess. 

Der  anatomischen  Einrichtung  nach  konnen  die  unversehrten  Hint- 
kapillaren  des  Hundekehlkopfcs  zwar  ofter  einen  Wecbsel  Hires  Inhaltes. 
keinenfalls  aber  eine  nierkliche  Zunahme  ihrer  Lichtung  erfahren.  da 
sie.  von  straffem  (Jewebe  umschlossen.  das  aus  den  sehmachtigen  Arterien 
empfangene  Blut  widerstandslos  den  tieferliegenden  und  geraumigen  Venen- 
nctzen  tlbermittcln.  Da  sich  ein  unvermittelter  Ubergang  der  Arterien 
in  die  Venen  nicbt  tindet,  so  ist  anzunelnnen,  dafi  die  Kapillaren  in  der 
Kchlkopfschleimhaut  von  einem  stetigen,  aber  schwachen  Strom  durch- 
kreist  werden. 

A  lie  von  Spiess  beobachteten  Tatsachen,  namentlieh  die  engen  Ar- 
terien im  VerhSlrnis  zu  den  geraumigen  Venen  mit  ihren  bequemen  Ab- 
fluliwegen,  die  Einbettung  der  Kapillaren  in  die  elastische,  straffe  Fase- 
rung,  die  geringe  Reizbarkeit  der  (JefaBnerven  und  im  Gegensatz  liierzu 
die  Emptindliehkeit  der  in  die  Schleimbaut  eingebetteten  (lefSfie  gegen 
den  Induktionsstrom  und  den  Terpentindampf  machen  es  in  hohem  tirade 
wahrscheinlich,  dab  jede  merkliehe  Anh&ufung  von  Blut  in  den  (lefaben 
der  Scbleimhaut  durch  die  selbstSndige  Xachgiebigkeit  der  (iefatiwand  und 
ihrer  nachsten  rmgebung  bedingt  sei.  /    (Spiess  94.) 

Ly  mphgewebe:  Boldyrew  hndet  inkonstant  Lymph  nod  til  i- A  n- 
haufungen  im  Kehlkopf  des  Hundes  auf  beiden  Seiten  an  der  Eingangs- 
stelle  zum  Morgagnischen  Ventrikel.  ahnlich  einem  Peyerschen  Xorlulus 
des  Dtinndarmes.  und  zwar  fanden  sich  unter  zebn  Kehlkopfen  bei 
fiinfen  schon  mit  bloliem  Auge  ahnliehe.  gehauft  oder  aber  vereinzelt 
vnrkommende,  kugelig  vorgewolbte  (iebilde.  Meist  satlen  dieselbcn  im 
Morgagnischen  Ventrikel  oder  an  den  falschen  Stiinmbandern.  in  einigen 
Fallen  fanden  sich  solche  (iebilde  neben  diesen  auch  an  der  hinteren 
Flache  der  Epiglottis,  einmal  gauz  nahe  der  Spitze  der  Epiglottis.  Die 
mikroskopisehe  Untersuchung  crgab.  datf  die  (iebilde  in  ihrem  Bau  voll- 
sfandig  mit  lymphatischen  Xoduli  ubereinstimmen.  Sie  werden  von  den 
von  His  an  den  Darmnoduli  beschriebenen  Lymphspalten  umfaliL  Beini 
Menschen  und  anderen  Tieren  fand  Boldyrew  keine  solitaren  Xoduli 
oder  gehauften  Xoduli  im  Morgagnischen  Ventrikel  und  an  den  falschen 
Stiinmbandern.  (Boldyrew 

Bei  gesunden  Hunden  fand  Dorrowolski  im  Sinus  Morgagni 
(am  vorderen  Teil)  konstant  1 — (>  runde  mohnkorngroBe  und  groliere 
Xoduli.  In  der  Pars  interarytacnoidea  und  auf  der  unteren  hinteren 
EpiglottisrlSche  sind  sie  nicht  immer  vorhanden.  und  wenn  sie  audi  vor- 
kommen,  so  schwankt  ihre  Zahl  von  1  --10.  /    (Dobrowolski  94.) 

Ich  vermisse  <liese  Xoduli  des  Sinus  Morgagni  bei  Hunden  von 
1  Tag  und  8  Tagen  Alter.  Wir  mfissen  demnach  annehmen.  dali  diese 
Xoduli  Bildungen  des  reiferen  Alters  vorstellen  und  dann  werden  sie 
sich  wohl  auch  bei  verschiedenen  Rassen  in  etwas  verschiedener  Weiso 
entwickeln. 

Epiglottis:  Uber  den  Epiglottisknorpel  vergl.  oben  p.  433  die 
Angaben  von  Rheiner  51b. 

/  Die  Scbleimhaut  der  vorderen  Epiglottisnache  tragt  beim  Hunde 
Papillen.  die  der  hinteren  Flache.  sowie  der  (iielikannenknorpel,  dann 
der  Ligamenta  epiglottidea  arytaenoidea  und  der  Stimmbander  ist  glatt. 
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Das  Kpithel  ist  durchweg  auch  im  Sinus  ein  geschichtetes  Plattenepithel, 
welches  sich  etwax  bis  unter  den  freien  Rand  des  Ligamentuni  vocale 
inferius  erstreckt,  seitlich  und  nach  rflekwilts  etwas  holier  und  mit  einer 
zackigen  und  welligen  Linie  gegcn  das  Flhnmerepithel  endigt  /  (Davis  yy.) 

Die  Epiglottis  des  Hundes  enthalt  Inseln  von  elastischem  Knorpel. 
welche  durch  Fettzellengewebe  voneinander  getrennt  sind.    (Ranvier  <V9.) 

Der  Kchlderkel  stellt  sich  beim  Hund  auf  seinem  Querschnitt  als 
•'in  driisenhaltiger  Knorpel  dar,  der  auf  seiner  Zungen-  und  Kehlkopfseite 
von  einer  Schleimhaut  iiberzogen  ist  Der  vordere,  der  Zungenseite  an- 
gehorige  Schleimhauttiberzug  ist  ftrmer  an  BlutgefiilJen  als  der  hintere. 
Sein  Cbergewicht  verdankt  er  den  eingelagerten  Driisen.    Die  Artcrien- 


Fig.  221.  Fig.  223. 


Fig.  221.  Epiglottis  vom  8  Tage  alten  Hund.  (Juersehnitt,  dip  laryngeal 
Srite  aieht  nach  oln-n.   An  Knorpel,  E  Fpithel,  I)r  Driisen.   Vergr.  20fach,  red.  auf  •/-. 

Fig.  2.2.  Kehlkopf  von  Canis  vulpes,  Fuchi.  Die  dargentollte  Itekon- 
-truktionstigur  des  Kehlkopfinneren  beginnt  hinter  der  Kpiglotti*.  Der  Verbreitungs- 
iKrzirk  dea  geaehichtcten  1'flaaterepithels  ist  in  schwarz  dargestellt.  T  Trachea. 
Vergr.  2'  ,fach. 

Fig.  22.1  Epiglottis  vom  Fncha,  Canis  wipes,  l^uerschnitt.  Ea  ist  nur 
<lie  rechtc  Halftc  de*  S-hnittre*  dargcstellt,  die  laryngcale  Seite  *ieht  nach  oben.  Der 
Kimrpol  zcigt  rahlreiche  ausgesparte  Kaumc  A' A',  /:  Epithcl.  Vergr.  2ofach,  redu- 
ziert  auf  »/,- 

zweige  bilden  abweichend  zu  deni  Verhalten  auf  anderen  Hauten  keine 
Netze.  teilen  sich  vielmehr  bis  zum  kapillarcn  Durchmesser.  Die  Ka- 
pillaren  formen  Maschen  langlicher  (iestalt.  (IroBere  und  kleinere  Wnen 
Dilden  (im  (iegensatz  zu  den  Arterien)  Netze.     (Spiess  Q4.) 

Fig.  '2'2\  zeigt  einen  Querschnitt  durch  den  freien  Teil  des  Kchl- 
«leckels  vom  *  Tage  alten  Hunde.  Die  lar}*ngeale  Seite  weist  noch  in 
<lieser  Heine  vereinzelte.  nicht  gerade  wenige  Drflsen  auf. 

2S* 
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Stimniband:  Die  Breite  dcs  Hundestimmbandes  ist  aus  der  oben 
p.  4iYA  gegebenen  Fig.  220  Sf  ersichtlich.  Die  Gegcnd  des  Stimnibandes 
ist  beim  Hunde  vollst&ndig  drflsenfrei.  Wohl  aber  liegen  in  derselben 
H6he  (in  demselben  Schnitt)  in  einiger  Kntfernung  vom  Stimmband 
zum  dorsalen  Teil  des  Kehlkopfluniens  mttndende  Drilsen  (siehe  die 
Fig.  220  Dr\ 

Die  Stimmbander  grofler  Hunde  konnen  bis  weit  nach  vorn  von 
der  C.  arytaenoidea  und  den  mit  ihr  vcrschmolzenen  Santorinischen  und 
Wrisbergschen  Knorpeln  (Hheiner)  aus  verknorpeln.  /    (Verson  6ti.) 

/  Beim  Hunde  erscheint  das  elastische  Gewebe  des  oberen  Stimni- 
bandes nicht  selten  verknorpelt,  wobei  der  ProzeB  vom  (;ieSbeckenknorpel 
nach  vorn  zu  vorschreitet.  Es  liegen  dann  die  Drusen  grofitenteils  liinter 
dem  Knorpel  und  crgielien  sicb  durch  denselben  in  den  Ventrikel. 
(Verson  7/.) 

/  Der  grotite  Durchmcsser  der  Kapillarnetze  liegt  beim  Hunde,  wie 
auch  Boldyrew  angibt,  in  der  Langsrichtung  der  Stimmbander.  Am 
injizierten  Praparat  scbimmert  audi  durch  die  Bander  die  Farbe  stark 
lienor,  so  daia  die  gewohnliche  Bliisse  der  Bander  weder  auf  einem 
Mangel  an  Gefalien,  noeh  auf  der  Undurchsichtigkeit  der  Epithelien 
beruht. 

Beim  Hunde  bildet  die  Morgagnische  Tasehe  einen  geriiumigen 
Sack,  der  auf  seiner  Sulieren  Flache  von  dem  Museulus  ary-epiglotticus 
umzogen  ist  und  in  (lessen  Hohle  sich  kleine  Speieheldrtisen  offnen,  dcren 
Zahl  von  Hund  zu  Hund  wechselt.     (Spiess  94.) 

Die  (iestalt  des  Morgagnischen  Ventrikel*  beim  s  Tage  alten  Hund 
ist  aus  den  Fig.  2\x  und  21!)  ersichtlich.  ebenso  die  Drusenanordnung 
um  den  Ventrikel. 

Canis  VUlpes:  Beim  Fuchs  ist  der  Kehlkopf  dem  des  Hundes  ahn- 
lich  gebaut.  Die  Anordnung  des  Epithels  zeigt  Fig.  222.  Geschichtetes 
Ptiastcrcpithel  zicht  in  ganzer  Breite  in  den  Kehlkopf  herein  und  kleidet 
denselben  samt  den  Morgagnischen  Ventrikeln  aus.  Fnterhalb  der  Stimm- 
bander tritt  flimmerndcs  Zylinderepithel  auf. 

Die  Drusen  las*en  audi  bier  die  Stimmbander  vollstandig  frei. 
um  unter  denselben  wieder  zahlreich  aufzutreten. 

Die  Epiglottis  ist  driisenarmer  als  beim  Hunde.  so  fehlen  die 
Drilsen  in  dem  abgebildeten  Schnitt  (Fig.  22'.\l.  ohwohl  derselbe  noeh 
etwas  vom  freien  Teil  der  Epiglottis  entfernt  ist.  vollstiindig.  Die  Figur 
zeigt  auch,  wie  sparlieh  verhiiltnisnialiig  die  eigeutliche  Knorpelsubstan/ 
im  Epiglottisknorpel  ist.  Strange  dicker  elastischer  Fasern  verbinden  die 
einzelnen  Knorpclzellnester.  Die  in  der  Figur  hell  belassenen  Zwischen- 
rauine  werden.  ahnlich  wie  beim  Hunde.  von  grolicn  Zellen.  offenbar 
Fettzellen  und  Bindegewehe  ausgefiillt. 

Im  Kehlkopf  des  Fuchses  land  Heymanx  den  adenoiden  Bau  der 
subepithelialen  Schicht  ausgepriigt  und  Leukocyten  in  wechselnder.  zum 
Teil  recht  erheblicher  Menge.    ( Frischgeschnssene  Tiere.)      (P.  Hey 
mann  o.V.) 

Bei  dem  von  mir  untcrsuchtcn  Tiere  fand  ich  Lvmphgewebe  spiir- 
lich  und  Xoduli  nur  ganz  vereinxelt. 

Meles  taxus.  Auch  beim  Dachs  greift  geschichtctes  PHastcrepithel 
in  ganzer  Breite  in  den  Kehlkopf  (siehe  Fig.  22-i)  herein  und  kleidet 
denselben  samt  den  stark  entwickelten  Morgagnischen  Ventrikeln  bis  unter- 
halb  der  Stimmbander  aus.  Drusen  sind  im  Dachskehlkopf  sehr  zahl- 
reich.    Sie  linden  sich  auch  auf  der  larvngealen  Seite  der  Epiglottis  noeh 
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in  <leren  freiem  Teil  (in  dem  unten  in  Fig.  22o  abgebildeten  Schnitt  ist 
keine  Drtise  getrott'en,  doch  sind  in  benachbartcn  Schnitten  solche  vor- 
handen).  Audi  das  Stiinmlippengebiet  ist  hier  nicht  vollstiindig  frei  von 
Driisen.  Zwar  war  es  mir  moglich,  in  der  Querschnittserie  einige  auf- 
(>inandcrfolgende  Schnitte  aufzutinden,  in  denen  Driisen  oder  deren  Aus- 
fulugange  in  der  eigcntlichcn  Stinimsaite  (Chorda  vocalis)  nicht  liegen. 
Weiter  kaudal  aber  tret  en  kleine  Driisen  und  namentlich  Ausfiihrg&ngc 
von  nnter  der  Stinimsaite  liegenden  Driisen  noch  im  diditen  Stimmband- 
izewebe  auf.  Durdi  letzteres  beeintiuUt,  erscheinen  sie  als  langansgezogene 
(iiinge.  die  sieh  nnter  dem  Epithel  rasch  verjungen.  Sie  erscheinen  hier 
bei  schwacher  Yergrotferung  wie  zngespitzt,  wiihrend  sich  mit  starkerer 
VergroUerung  konstatieren  Iftfit,  wie  ihre  Miindungen  durch  das  gesclnch- 
tete  PHasterepithel  znr  Oberrliiche  gelangen.  Auf  der  kaudalen  Seite 
>U>>  Stinimbandes  fanden  sich  im  dorsalen  Al)schnitt  einige  Schleimhaut- 
leisten. 

Fig.  22o. 


E.  Kn.  KR. 


Fig.  224.    Kehlkopf  von  Melea  taxus, 

Dacha.  Rekonstruktionsfigur  de«  Kehlkopf- 
innereii  saint  Epiglottic  E.  Der  YerbreitungB- 
Iwzirk  drs  geachichteten  PflosterepitheN  int  in 
»rhwarz  dargeatellt.  7' Trachea.  Vergr.  2'  ,fach. 

Fig.  225.    Epiglottis  vom  Dacha,  Males 
tazna.    Quersehnitt.     Ks  ist  mir  die  rechte 
Halfte  den  Sehnitte*  dargestellt.  die  laryngeale 
Seite  eieht  nach  oben.    I)er  Krior|H*l  X'//  zeigt 
E  Fpithel.    VergroUening  20fach,  reduziert  auf 


zaldreicbe  auagesparte  Haume  KR. 


Der  Epiglottisknorpel  (siehe  Fig.  22f>j  zei^t  selir  ausgesprochen  die 
wabige  Struktur,  wie  bei  Fuchs  und  Hund.  Fascriges  Bindegewebe  ist 
in  den  Liicken  des  elastischen  Knorpels  neben  den  zelligen  Iliinmen  hier 
gut  entwickelt  und  iiberall  von  starken  elastischen  Fasern.  welche  die 
[nseln  des  elastischen  Knorpels  miteinander  verbinden,  durchtlochten. 

Um  die  Morgagnischen  Ventrikel  findet  sich  nchen  den  zahlrcichen 
Driisen  reichliches  Lymphgewebe,  wie  solches  auch  sonst  im  Kehlkopf 
vorkommt,  mit  deutlichen  Xoduli. 

Fells  domestics.  Epithel.  Bei  der  Katze.  wo  die  Morgagni- 
schen Taschen  nur  durch  eine  seichte  Vertiefung  angedeutet  sind.  reicht 
das  Plattenepithel  der  Mundhohle  kontinuierlich  bis  unter  die  Stimmritze 
und  weicht  hier  erst  dem  gewolmlichen  Flimmeriiberzuge./  (Kheinek  sja-) 

DrQsen.  Die  Driisen  (Kehlkopf  und  Trachea)  liegen  bei  der 
Katze  (siehe  Taf.  I.  Fig.  11)  nicht  in  Lilppchen  wie  beim  Hunde,  sondern 
einzeln  oder  zu  wenigen  gepaart  im  Bindegewebe  ziemlich  gleichmaBig 
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verstreut.  Die  Sekretkapillaren  der  serfisen  DrQsenschlauche  sind  viel 
enger  als  beim  Hund.  Die  ScldeiiudrQsen  zeigen  eine  viel  schw&chere 
Schleimreaktion  aJs  beim  Hund.  der  Inhalt  der  zylindrischen  Schleim- 
zellen  ist  zum  groBten  Teil  protoplasmatisch  mit  einer  meistens  dfinnereu 
schleimigen  Zone  um  das  Lumen  lierum.  Die  nahe  der  Pasis  gelegenen 
Kerne  sind  rundlich  oder  oval,  nicht  abgeplattet.  Die  Ausfuhrgange 
tragen  nahe  der  Oberflache  Zellen  mit  Flimmerhaaren  und  bildcn  meist 
eine  einfache  zylindrische  I^ige,  hie  und  da  sieht  man  auch  zweisehiehtiges 
Epithel.  Die  Zellen  sind  schlanker  und  holier  als  beim  Hund  und  zeigen 
oft  eine  streihge  Pesehaffenheit.  Um  die  Ausfiihrgiinge  tindet  sich  hautig 
eine  starke  Ansammlung  von  Lymphkorperchen.  Die  Sekretwegc  und 
Sekretkapillaren  in  scrosen  DrQsen  sind  nach  Pilokarpinvergiftung  nicht 
weiter  als  beim  normalen  Tier,  die  Scldeimgiinge  sind  dagegen  im  Kehl- 
kopf  meist  enorm  erwcitert.  /    (Fuchs-Wolfring  96'.) 

Lymphgewebe.  In  dem  untcren  Teil  des  Kandes  des  Kehl- 
deckels  betindet  sich  bei  der  Katze  beiderscits  eine  auf  der  Oberflache 
stark  hervorragende  Gruppe  runder  Noduli.     <F.  Th.  Schmidt  6j.\ 

Pei  Katzen  fanden  sich  Noduli  konstant  in  der  Pars  interarytae- 
noidea  (1 — f>  Noduli)  im  unteren  Teil  der  hinteren  Epiglottisflache  (in 
einein  Falle  fanden  sich  hier  etwa  .*>0  Noduli).  I'nter  den  Stimmbanriern 
der  Katze  fanden  sich  einige  Male  Noduli.  Yergl.  auch  oben  p.  'Ml  die 
Fig.  160)./    (Dobrowolski  94.) 

Kawitz  erwiihnt  und  bildet  ab  Lymphknotchen  an  der  oberen 
Flaehe  des  waluen  Stimnibandes  der  Katze.     (Hawitz  94.) 

Epiglottis.  Auch  bei  der  Katze  tinde  ich  den  Epiglottisknorpel 
auf  weite  Strecken  von  gioBmaschigeni  (icwcbc  durchwachsen.  fihnlich 
wie  dies  von  Rheiner  52b  beim  Hunde  (siehe  oben  p.  4:i:i/  geschildert 
wurde. 

I'ber  Nervenendigungen  im  Kehlkopf  der  Katze  siehe  oben  p.  .'>7t> 
Angaben  und  Abbildungen  von  Uetzius  92. 

tnsectivora. 

Das  Makroskopische  ilber  den  Kehlkopf  der  Insektivoren  siehe  bei 
II .  Albrecht  96b.  p.  2S7  f..  Leche  in  Pronn  unroll.  Pd.  VI.  Abt.  f>, 
1.  p.  1121  und  den  oben  p.  ;lf>*  erwahnten  Autoren. 

Peini  Igel  (der  dem  menschlichen  Kehlkopf  vielfach  ahnliche 
Albrecht  meint  makroskopische  —  Ycrhaltnissc  zeigh  ist  die  Epiglottis 
in  der  Ruckbildung  bcgritfen.  das  Taschenband  typiseh  entwiekelt,  und 
es  ist  ein  tiefer  Morgagnischer  Yentrikel  vorhanden.    Der  Sinus  sub- 
epiglotticus  ist  verschwunden.      (II.  Albrecht  96b.) 

Die  Anonlnung  des  Epithels  im  Kehlkopf  des  Igels  (Erinaceus 
europaeus)  unterscheidet  sich  von  der  Mehrzahl  der  von  mir  untersuchten 
Siiugetiere  darin.  dall  das  geschichtete  Pflasterepithel  an  Ausdehnung 
gegeniiber  dem  flimmernden  Zylinderepithel  wesentlich  zuriicktritt.  (ie- 
schichtetes  Pflasterepithel  umsiiinnt  die  Epiglottis  am  Kande  und  lalit 
sich  vom  Kehlkopfcingang  her  in  Form  cines  srhmalen  (einen  von  den 
vorspringenden  Aryknorpeln  gebildeten  Wulst  iiberkleidenden)  Streifens 
bis  zu  den  Stinunbiiudern  verfolgen.  Audi  die  Stimmbauder  iiberkleidet 
<la.s  gosehichtete  Pflasterepithel  nur  knapp.  im  ventralen  Abschnitt  nicht 
ganz  vollstiiudig.  Alles  iibrige  zeigt  fliniinerndes  Zylinderepithel,  so  der 
groUerc  mediate  Teil  der  laryngealen  Epiglottisflache.  der  ventrale  und 
dorsale  Abschnitt  des  Kehlkopfes,  sowie  die  Morgagnischen  Ventrikel. 
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Es  entsteht  so  ein  Hild  lleider  fehlt  meiner  Serie  eine  Riehtlinie,  weshalb 
ieh  eine  Rekonstruktionshgur  nicht  bieten  kann),  das  sehr  an  die  Hefunde 
bei  nianchen  Marsupialiern  wohl  am  meisten  an  die  oben  (siehe  Figur  194) 
fur  Aepyprymnus  rufescens  dargestellten  Verhaltnisse  erinnert.  Nur  ist 
beini  Igel  der  in  den  Kehlkopf  hereinziehende  Streifen  von  geschichtetem 
I'flasterepithel,  elie  er  das  Stimmband  erreicbt.  schmiiler  als  in  jener  Pigur 
ivielleicht  fihnliclier  deni  Streifen  von  Phalangista.  siehe  Figur  1 und 
vielleicht  streckenweise  sogar  unterbrochen. 

In  den  Morgagnischen  Ventrikeln  ist  das  Zylinderepitliel  von 
wechselnder  Hohe  und  tragt  an  vielcn  Stellen  einen  deutlichen  Cilien- 
saum.  Der  Lymphgewebsreichtum  war  bei  clem  von  mir  nntersncbten 
Tier  ein  grotter.  im  Keblkopf  an  verschiedenen  Stellen  fanden  sieli  zer- 
>treute  Noduli.  im  Morgagniscben  Yentrikel  hauf'ten  sich  diese  geradezu 
(vergl.  Fig.  22<i  N  bei  VJi ',. 

Fig.  22U.  Kehlkopf 
Tom  Igel,  Erinaceus 
enropaens.  (Juerschnitt 
in  der  Hohe  des  Stinim- 
bandca  sr.  a-E  ()e*o- 
|)h«gu.<c|)ithel.  A"  Kehl- 
kopf lumen,  .S7  Stimm- 
band. £°Kehlko|>fepithel, 
/'.I/  Ventriculu*  Mor- 
gagni.  X  Noduli  in  der 
Wand     dcsselben,  f)r 

Driisen,  AV,  Kn"x  AV*4 
Knorpel.  Vergrotlerung 
llfach,  reduziert  nuf  */»■ 

Es  Helton  sicb  folgende  Driisengruppcn  im  Kehlkopf  unterscheiden : 
I.  Die  Driisen  der  larvngealen  Seite  der  Epiglottis.  2.  Die  Driisen  der 
<»ophagealen  Seite  der  Epiglottis,  diese  setzen  sicb  fort  in  3.  ein  groBcs. 
beiderseits  zur  Seite  des  Keblkopfeingangs  zwisehen  Epiglottisbasis  und 
Aryknorpeln  fletzteren  lateral  aufgelagerti  gelegenes  Driisenpakct:  4.  ein 
kleines.  jederseits  den  Aryknorpeln  dorsal  aufgelagertes  Driisenpaket: 
;">.  eine  medial  von  den  Aryknorpeln  beiderseits  unmittelbar  unter  der 
Scbleimbaut  liegende  Anhaufung  kleinerer  Driisen.  Letztere  kommen 
♦J.  erst  dorsal  zum  SchluB  1'etwa  in  Stimmbandhohe)  und  greifen  naeh 
Aufhtfren  des  Stimmbandes.  das  ganz  frei  von  Driisen  bleibt.  auoh  7.  auf 
die  ventrale  Seite  des  Keblkopfes  iiber,  gelangen  dort  zum  Schluti,  so 
dab  x.  in  der  Hohe  des  Ringknorpels  gleichmaiiig  (Iber  die  gesamte  Olier- 
fllehe  verteilte  kleine  Driisen  das  ganze  Kehlkopflumen  umgeben.  Zu 
erwahnen  sind  endlich  !».  die  Driisen  der  Morgagnischen  Vcntrikel.  welche 
beini  Igel  recht  sparlicb  sind  und  im  Vergleich  zum  Lymphgewebe  ganz 
znriiektreten. 

Vod  der  Epiglottis,  in  deren  Knorpel  bei  Erinaceus  bereits  linp- 
pekt  o/  die  elastiscben  Fasern  \vergl.  oben  p.  ilK7f.)  erkanute,  gebe  icb 
in  Fig.  227  einen  Querschnitt  (lurch  den  freien  Teil.  Die  Driisen  sind 
bier  zahlreicb  nicht  nur  auf  der  larvngealen,  sondern  audi  auf  der  oeso- 
phagealen  Seite.  Die  DrQsen  der  letzteren  Seite  zeigen  die  Tendenz. 
(birch  den  Knorpel  (namentlich  an  Einschnitten  am  Knorpelrand)  gleich- 
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falls  zur  laryngealen  Seite  zu  miinden.  An  der  Epiglottisbasis  zeigt  die 
Schleimhaut  der  laryngealen  Seite  in  ihrem  mittlercn  Teil  leistenformige 
Erhebungen,  welche  dicht  nebeneinander  stehen. 

Beim  Maulwurf  (Talpa  europaea)  scheint  (der  Erhaltungszustand 
meines  Praparates  erlaubt  mir  keine  sicheren  Angaben  dariiber)  <iie  An- 
ordnung  des  Epithels  eine  aJmliche  zu  sein,  wie  beim  I  gel.  Wesentlich 
moditizicrt  wird  das  Gesamtbild  dadurch,  daft  die  Morgagnischen  Yen- 
trikel  ini  Ycrgleich  zuin  Igel  hochst  unbedeutend  entwickelt  sind.  Es 
handelt  sich,  wenn  man  beim  Maulwurf  uberhaupt  von  diesen  Ventrikeln 
reden  will,  nur  urn  kleine  (iriibchen,  welche  sich  weder  kranial  noch 
kaudal  sackformig  ausstiilpen. 

Die  Driisen  zeigen  ihre  groBte  Anhaufung  an  der  Epiglottisbasis. 
wo  sie  audi  von  der  oesopliagealen  Seite  durch  den  Knorpel  zur  laryn- 
gealen Seite  ilire  Ausftihrgange  senden.  Im  freien  Teile  tier  Epiglottis 
dagcgen,  siehe  Fig.  22*.  konnte  ich  Drilsen  nicht  konstatieren.  Weiter- 
hin  sind  Driisen  im  Keldkopf  sparlich,  doch  tindet  sich  hier  deutlich  jene 
beim  Igel  (unter  ti)  erwahnte  dorsale  Drtisengruppe,  wfthrend  die  Stinini- 
biinder  audi  hier  von  Driisen  frei  bleiben. 


Fig.  227.  Fig.  228. 


Fig  227.  Epiglottis  vom  I^el,  Erinacens  europoeua.  Querschnitt.  Kn 
Knorpel,  E  Epitbel,  Driisen  Dr  liegen  auf  der  (nach  oben  sehenden)  laryngealen,  wie 
auf  der  osophagealen  Seite  der  Epiglottis.    Vergr.  20faoh,  reduziert  auf  ,/4. 

Fig.  228.  Epiglottis  vom  Maulwurf,  Talpa  europaea.  Quer*chnitt.  Die 
laryngeale  Seite  hieht  nach  oben.  A'n  Knorpel,  £  Epitbel.  Vergrfittemng  20fach, 
reduziert  auf  '  ,. 

Chlroptera. 

Das  Makroskopische  fiber  den  Kehlkopf  der  Chiroi>teren  siehe  bei 
H.  Albrecht  96b.  p.  2K<;f.,  Robin  <S7.  p.  <W--1(W,  Leche  in  Bronx. 
unvoll.  lid.  VI,  f>,  1.  p.  1121. 

Der  Kehlkopf  der  von  Albrecht  untersuchten  Ohiropteraarten 
steht  auf  holier  Entwicklutigsstufe.  Die  (irenzfalten  des  Aditus  haben 
sich  fast  vollstandig  demselben  angeschlossen.  Der  Stimmbandnmskel 
liegt  nicht  im  Taschenband.  er  reicht  nur  mit  seiner  obersten  Grcnze  an 
dasselbe  heran.  Yesperugo  noctula  zeigt  schon  ganz  dem  menschlichen 
Typus  ahnlirhe  Fonnen.  Ary-epiglottische  Falte  und  Taschenband  bilden 
eine  tiachenhaft  ausgedehnte  Falte,  die  von  den  Seitenrandern  der  Epi- 
glottis zum  ganzon  vorderen  Rand  des  Aryknorpels  zieht.  /  (H.  Al- 
brecht 96  b.) 

Vespertilio  murinus.  Die  Anordnung  des  Epithels  im  Kehlkopf 
der  Fledermaus  (Vespertilio  murinus)  zeigen  die  beiden  Fig.  229  und  230. 
Wenn  hier  audi  starke  individuelle  Verschiedenheitcn  vorhanden  sind 
(vergl.  die  beiden  Figurcn>.  so  ist  doch  beiden  untersuchten  Tieren  ge- 
meinschaftlich,  datf  das  geschichtete  Ptiasterepithel  nur  geringe  Yerbrei- 
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tung  im  Kehlkopf  erlangt.  In  bciden  Fallen  ging  das  geschichtete  Pfla- 
sterepithel  vom  Schlundepithel  aus,  sich  in  dasselbe  umschlagend  und 
tleutlioh  war  das  Bestreben  des  geschichteten  PHasterepithels,  sich  in  das 
Stimmbandgebiet  (siehe  Fig.  230)  fortzusetzen. 

Der  Epiglottisknorpel  war  /.war  in  seiner  autJersten  Spitze  bei  den 
untersuchten  Ticren  driisenfrei.  gegen  die  Basis  zu  aber  in  hohem  Ma6e 
von  Driisen  in  wechselndcr  Anordnung  (siehe  Fig.  231  und  232)  durch- 
wachsen.  In  einigen  Schnitten  deutetc  nur  das  Perichondrium  die  ur- 
spriingliche  Umgrenzung  des  Knorpels  an,  der  gesamte  vom  Perichon- 
drium umgebene  Baum  war  bier  von  Drfisen  ausgefilllt. 

Soweit  jedoch  Knorpel  vorlag,  war  (lessen  elastisehes  Fasernetz  gut 
erhalten  und  mit  der  Weigerfschen  Resorcin-Fuchsin-Farbung  aufs  deut- 
lichste  nachweisbar.  Ja,  es  bildeten  auch  an  Stellcn,  an  denen  die  Knorpcl- 
zellen  geschwunden  waren  und  nur  noch  Driisen  lagen,  starke  Zuge 
elastischcr  Fasern  Briicken  zwischen  den  Knorpclresten  und  garantierten 
so  mit  dem  Perichondrium  immer  noch  eine  gewisse  Festigkeit  und  Ela- 
stizitiit  des  Organs. 


Fig.  229.  Fig.  230.  Fig.  231.  Fig.  232. 


T  T 

Fig.  229.  Kehlkopf  von  Vespertilio  murinus,  Fledermaua.  Kekonstruk- 
lionsfigur  des  Kehlkopfinneren  samt  Epiglottis  E.  Der  Verbreitungsbezirk  des  ge- 
schichteten Pflastercpithels  ist  in  schwarz  dargestcllt.    T  Trachea.    Vergr.  fifach. 

Fig.  230.  Kehlkopf  von  VeBpertilio  murinns,  Fledermaua.  Rekonstruk- 
lionsfigur  des  Kehlkopfinneren  samt  Epiglottis  E.  Der  Wrbreitungslwzirk  des  ge- 
schichteten Pflasterepithels  ist  in  schwarz  dargestellt.    T  Trachea.    Vergr.  5fach. 

Fig.  231.  Epiglottis  Ton  der  Fledermaua  (siehe  aueh  Fig.  232).  Querschnitt. 
Zeigt  zahlreiehe  im  Epiglottisknorpel  A'n  gelegene  Driisen,  deren  eine  Dr  cben  zur 
laryngealen  Oberfliichc  miindet.    E  Epithel.    Vergr.  20faeh,  reduziert  auf  3 :t. 

Fig.  232.  EpiglottiB  von  der  Fledermaus  (siehe  auch  Fig.  231).  Querschnitt. 
Die  laryngeale  Seite  der  Epiglottis  sieht  nach  oben.  An  Knorpel,  Dr  Driisen,  E 
Epithel.    Vergr.  20fach,  reduziert  auf  •\. 

AVeiterhin  sind  Driisen  im  Kehlkopf  gleichfalls  reichlich.  Schon  in 
der  Hohe  der  Kpiglottisbasis  und  mit  dem  Auftreten  der  Aryknorpel  er- 
scheinen  laterale  Drilsengruppen,  die  Stimmbandgegend  selbst  bleibt  frei, 
unterhalb  desselben  greifen  die  Driisen.  welche  vorhcr  schon  auf  tier 
dorsalcn  Seite  des  Kehlkopfes  erschienen  waren,  auf  die  gauze  Peri- 
pheric uber. 

Eigentumlich  modifiziert  werden  these  Verhaltnisse  dadurch,  dall 
gerade  in  Stimmbandhiihe  unter  Zurflcktreten  des  Schildknorpels  die  ven- 
trale  Kehlkopfseite  von  Hartteilen  in  grfttierem  Finfang  frei  bleibt,  so 
daB  sich  die  Kehlkopfschleimhaut  sackartig  vorwolbt  (siehe  Fig.  233  bei  A'). 
Diese  Schleimhautvorwolbung  wird  von  einer  starkcn  Hullc  elastischen 
(iewebes  iiberkleidet,  welches  besonders  aus  dem  SutSeren  Blatt  des  Peri- 
chondriums  des  Schildknorpels  hervorgeht,  aber  auch  Verstarkungen  von 
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den  innercn  Hiiutcn.  selbst  vom  Stimnibandmuskel  und  vom  Stiniratoi' 
her  erhftlt.    Die  Schleinihaut  seller  ist  im  Bereich  de>  au-i.'»Miih> 
Sackes  stark  gefaltet  (siehe  die  Figur).    Dieses  Organ  uiiterscbeidet 
von  der  bei  manehcn  Marsnpialiern  il'halangista)  vorkommenden.  zuDifb-" 
ahnlich  erscheinenden  Blase  besonders  dadurch.  dati  das  in  cine  w 
Schildknorpel  gebildete  Hohle  fest  eingebcttete  Organ  tier  Mar-ii}>: 
von  gleichbleibender  (irolie  ist,  wahrend  das  OrgUI  der  Fledennaiw 
iiheraus  debnbar  ist  (clastisches  Oewebe  und  Schleinihautfalten  der  Wtmi 
and  aufgeblasen  wenlen  kann.    Ks  liandelt  sich  bier  also  uni  einen  no- 
paaren  Kehlsark.    Das  Kpithel  des  Sackes  nititite  iiu  aufgeblasenen  Ze 
stande  untersueht  wenlen.  in  meinem  PrSparat  dagegen  erschienea 
deni  stark  zusannnengezogenen  Sack  die  Kpithelzellen  ahnlich  wie  #• 


Fig.  233.  Fig.  235. 


Fig.  233  und  234.    Kehlkopf  von  der  Fledermaus.    Zwrt  Quei*chnilt< 
H<>li»'  <1»>*  Aryktior|H>I>  fKig.  J'.VA)  uml  d»>  Kingknoi |>«-l>  i  Fig-..-'34i.    Fig  '-'■>1>  ■ 
die  ventrmle  Ausbuvhtung  des  Kehlkopf*.  Fig.  234  zeigt  al-  Cbenichuuld  lEmi'- 
heiten  siehe  in  Fig  235)  < I i«*  Anordnnng  von  Drinscn  l)r  und  Lyinphgpwi'l* 
der  Mucosa.    A'//'.  A'n"  Ki'lilko|»fkimr|id.   A'  Ijirvnxlnmen.   ( A  I:  I )e.xi|ihai:'i" !  ' 
A  Noduhih.  M  Mu*kulatur.    Vergr.  llfuch,  reduzieri  auf  *  .. 

Fig.  235.    Kehlkopf  von  der  Fledennau*.    Quenefiottt  aus  der  Hobe  «* 
Ringknorpi'l-  ivcrgl.  da.*  lJt>cr*iehi*l>ild  Fig.  234).    E  OberflSchenepithdi 
epithelial?  plasti*eln-  FanerMchieht .  Dr  l)rti*en,  A  I>nWnau>fiihrgang.  eine  Aaipu!" 
Kililead,  l.y  Lyinphgewebe,  Ah  Kimrpel.  A*  I^arynxluiueii.   Wrgr.  K4farh  redux.  «uf' 

schichtet;  dabei  war  die  Mebrzabl  der  Kpithel/ellen  Kjrtindrisch,  die  obw 
aufliegenden  Zellen  niedriger,  fast  kuhisch.  aber  nicht  platt.  docfa  anderfr 
seits  anch  nicht  ganz  ><>  gn>li.  wie  wir  die  oberste  Zellschicht  ma  r 
stark  dehnharer  Epithelien   iz.  I?,  des  sogenannten  Obergang&pitfe*' 
kefinen. 

In  dertiegend  des  Iiingknorpels  ist  die  Schleinihaut  reich  an  I>ru^r 
nnd  an  Lymphgewebe,  wie  die*  in  den  Fig.  2H4  und  285  zu  selie*1 
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Bei  Plecotus  auritus  fand  ich  den  Epiglottisknorpel  in  noch  hOherem 
Mafic  durch  DrOsen  verdrftngt.  als  dies  bei  Vesj>ertilio  murinus  der 
Fall  war. 

Rhinolophus  hipposideros:  Der  Knorpel  der  Epiglottis  zeigt 
basal  vollig  hyalines  Knorpelgewebe.  Der  Knorpel  ist  durch  die  Drfisen 
in  zahlreiche  Teile  atifgelost.  Elastische  Fasern  fehlen  im  Knorpel,  an 
den  Knor]>elpartikeln  vermitJt  man  eine  Perichondriumschicht.  Es  handelt 
sich  inn  ein  riickgebildetes  Organ.     (Oegenbaur  qj.) 

I'ber  den  Kpiglottisknorpel  der  Vespertilionidae.  bcsonders  alier  der 
Kliinolophidae  siehe  audi  ohen  p.  3K(if.  die  Angaben  von  Grosser  ooa. 

Prosimiae. 

Das  Makroskopische  fiber  den  Kehlkopf  der  Prosimiae  siehe  bei 
Albrecht  t/)b  (Leiiiures  p.  28XtF.),  Leche  in  Bronn  unroll.  Bd.  VI. 
Abt.  5,  l,  p.  lli>s  und  den  ohen  p.  :5f>s  erwahnten  Autoren. 

( 1  euenbaur  beschreibt  die 
Epiglottis  folgender  Leinuridae: 

Lemur  m  on  go/..  Der 
Knorpel  zeigt  ein  sehr  reiches 
und  feines  elastisches  Netz. 

Im*.  Epiflottitknorpal 
Ton  Otolicnus  G-alafo.  < ^ tierst-h n i 1 1 . 
gi  Druaen,  <i  AuKfiibr^uugc.  (Nach 

<  tKtiKNBAl'K  91.) 

Otolicnus.  Die  it  u  lie  re  P'orm  des  Epiglothsknorpcls  (siehe  Fig.  TM>) 
erliiilt  sich  vollstiindig.  wiihrend  das  Inncre  zntn  grolitcn  Teil  von  Dnisen 
eingenommen  wird. 

St  en  ops.  Das  elastische  Fasernetz  des  Epiglottisknorpels  ist  sehr 
gering.     (Oeuenbaur  yj.) 

Primates. 

Das  Makroskopische  ttber  den  Kehlkopf  der  Primaten  siehe  bei 

H.  Albrecht  gob.  p.       ff..  Leche  in  Bronn  unroll.  Bd.  VI,  Abt.  5. 

I.  p.  1 12X  f.  und  in  der  ohen  p.  .*L">X  ziticrten  Literatur. 

Kehlsacke.  Das  makroskopische  Verhaltcn  der  Kehlsiicke  schildern 
Cuvier  jo.  Vol.  4.  p.  :Wl»ff.,  Carus  34.  p.  tf04ff.,  C.  Mayer  5-'.  p.  71  off., 
Ehlers  ,V/  ((iorilla  und  Schimpanse). 

Deniker  und  Boulart  beschreiben  die  Kehlsiicke  und  deren 
Blutgefabe  bei  den  anthropoiden  Affen  makroskopisch  (Schimpanse,  (iorilla. 
Orangi  (siehe  dort  audi  die  altere  makroskopische  Literature  (Deniker 
et  Boulart  <V6.< 

Beziiglich  der  physiologischen  Bedeutung  der  Kehlsiicke  ist  zu- 
nachst  daran  festzuhalten.  datl  diesc  bei  den  Anthropomorphen  und  den 
iibrigeu  Atten  nicht  dieselbe  sein  kann,  und  audi  bei  den  letzteren  ist 
sie  wold  je  nach  dem  Ausgangspunkte  des  Kehlsackes  cine  verschiedene. 
Bei  Catarrhinen  hat  der  mediale  Kehlsaek  wohl  nur  die  Bedeutung  eines 
Kesonanzbodens.  Fick  wies  filr  den  Orang  nach.  dali  seine  Kehlsiicke 
nur  durch  die  Exspiration  gefiillt  werden  konnen.  bei  ihrer  Entleerung  mag 
das  Platvsma  beteiligt  sein:  die  vollstandige  Entleerung  erfolgt  nur  durch 
Inspiration.  Die  Funktion  des  Kehlsackes  hitlt  Fick  fur  nodi  nicht  atif- 
ficklart:  als  Resonanzraum  kann  er  jedenfalls  dienen.  Deniker  und 
Boulart  meinen.  dafci  beim  Orang  die  Hauptsieke  die  Autgabe  habeu. 
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nicht  nur  die  Tone  zu  modirizieren,  sondern  audi  vielleicht  als  eine  Art 
Kissen  zwischen  dem  schweren  Untcrkiefer  und  Larynx,  Tracliea.  Blut- 
gefatien  und  anderen  emptindlichen  Organen  der  Halsregion  zu  dienen. 
(Leche  in  Bronx  nnvoll.  Bd.  VI.  Aht.  ;">.  1.) 

Edmund  Meyer  gibt  eine  eingehende  makroskopische  Schilderung 
der  Anatomic  tier  Luftsacke  der  Affen  unter  BerQcksichtigung  der  ein- 
schliigigen  Literatur.  Von  dem  im  allgemeinen  bei  den  tiefer  stehenden 
Affen  der  Alten  Welt  vorkommenden  unpaaren  Luftsack  ist  der  paarige 
Sack  der  anthropomorphen  Affen  zu  unterscheiden.  Wahrend  der  erstere 
durch  eine  Ausstiilpung  der  Schleimhaut  unterhalb  der  Basis  der  Epi- 
glottis zustande  kommt,  stellt  der  zweite  eine  starke  Vergrofierung  der 
Ventriculi  Morgagni  resp.  Hirer  Appendices  dar.  Kick  hat  nachgewiesen.  daii 
der  zweiteilige  Sack  bei  ausgewachsenen  antliropomorphen  Atfen  durch  An- 
einanderlagerung.  Vcrklebung  und  Verschmelznng  der  beiden  SScke  ent- 
steht.  Schon  die  makroskopischen  Untersuchungen  vicler  Autoren  baben 
ergeben,  dali  man  zwei  Schichten  in  der  Wand  der  Luftsacke  nachweisen 
kann.  Wahrend  das  Innere  des  Sackes  von  einer  eine  Ausstiilpung  der 
Schleimhaut  darstellenden  Membran  ausgekleidet  erscheint,  wird  die  auliere 
Schicht  der  Wand  durch  elastisches  (Jewebe  gebildet  welche  bei  den 
inncrhalb  der  Membrana  thyreo-hyoidea  gelegenen  SScken  von  der  Mein- 
brana  elastica  propria  ((juadrangularis)  des  Kelilkopfes  herstanimt.  wall  rend 
sie  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Membrana  thyreo-hyoidea  durch  eine 
Ausstiilpung  dieser  letzteren  gebildet  wird.  Ober  den  mikroskopischen 
Bau  der  Wandungen  gaben  bisher  nur  Ehleks  und  Kick  einige  kurze 
Bemerkungen.  Kick  kann  die  Befunde  von  Ehlers  vollkommen  be- 
statigen,  dali  es  sich  namlich  uni  eine  Ausstiilpung  und  ein  Auswachsen 
der  Schleimhaut  der  Morgagnischen  Ventrikel  handelt.  Freilich,  f ah rt  er 
fort.  ..sind  die  Epithelien  stark  abgeplattet;  unter  dem  Epithel  ist  ein 
feinfaseriges  Bindegewebe  mit  sehr  zahlreichen,  elastischen  Fasern  ohne 
Driiseneinlagerung,  wenigstens  in  den  von  nib'  untersuchten  autieren 
Partien." 

Meyer  untersuchte  nun  den  medianen  extralaryngealen  Sack  der 
nicht  Anthropoiden.  Auf  den  Sagittal-  und  Horizontalschnitten  stellt  sich 
die  Wandung  als  eine  diinne  Membran  dar,  welche  auf  der  dem  Lumen 
des  Sackes  zugekehrten  Seite  von  einem  diinnen,  aus  ziemlich  rJachen 
Zellen  bestehenden  Epithel  bekleidet  ist  Unter  dem  Epithel  ist,  wie  dies 
audi  Kick  beschreibt,  ein  feinfaseriges  Bindegewebe.  Nur  an  den  Stellen. 
an  denen  der  Sack  dem  Zungenbein  anliegt.  bekommt  das  Bindegewebe 
mehr  straffen  Bau,  der  die  Wand  mit  dem  Knochen  fast  untrennbar  ver- 
cinigt.  Muskelfasern  fehlen  ganzlich.  Im  (Jegensatz  zu  den  von  Kick 
fiir  den  Orang  gefundenen  Tatsachen  konnte  E.  Meyer  bei  den  von  ihm 
untersuchten  niederen  Affen  eine  sehr  reichliche  Driisenentwicklung  in 
der  Sackwand  nachweisen.  Der  extralaryngeal  gelegene  Teil  der  Wand 
ist  allerdings  im  ganzen  frei  von  Driisen,  dafiir  ist  aber  der  Stiel  von 
seiner  Ursprungsstelle  oberhalb  der  vorderen  Kommissur  bis  zu  seinem 
Cbergang  in  die  eigcntliche  Tasche  formlich  in  ein  Driisenlager  von  relativ 
machtiger  Dicke  eingebettet.  Die  durchweg  acinosen  Driisen  senden  ihre 
Ausfiihrgange  zu  dem  Kanal  des  Stieles.  Durch  diese  Anordnung  der 
Driisen  erhalt  der  Stiel  ein  Aussehen,  das  vollstandig  dem  Querschnitt 
der  Appendix  ventriculi  Morgagni  beim  Menschen  entspricht.  Aber  audi 
der  Sack  des  Orang-l'tan  muB  in  seiner  Wand  Driisen  enthalten.  denn 
beim  Anschneiden  desselben  in  E.  Meyers  Falle  entleerte  sich  etwa 
1  —2  Teeloffel  eines  schleimigen  Sekretes.   Das  von  E.  Meyer  exzidierte 
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und  mikroskopisch  untersuclite  Wandstiick  enthielt  unter  der  querge- 
sfreiften  Muskelschicht,  wclche  dem  Platysma  angehort,  ein  derbes  ela- 
stisehes  (iewebe.  auf  welchcm  sich  eine  ziemlich  dicke.  mit  flimmernden 
Zylindcrzcllcn  besctzte  Epithelschicht  findet. 

Die  Funktion  der  Luftsacke  ist  auBer  beim  BrfdlatTen  (Resonator) 
fast  in  vollstiindiges  Dunkel  gehiillt. 

W&hrend  der  Luftsack  bei  den  Atfen  ein  konstantes.  wohl  ent- 
wickeltes  Organ  darstellt,  ist  dieselhe  Bildung  beirn  Menschen  regelmftBig 
rudimentar,  nur  selten  in  entwickelterer  Form  vorhanden.  K.  Meyer 
gibt  darfiber  eine  eingehende  Zusaniiuenstelhing  der  Literatur  (Larvngo- 
ccle  ventricularis  Virchow)  und  schlieBt:  Wir  haben  es  bei  diesen  Bil- 
dungen  nicht  allcin  mit  vergleicbend  anatomiseh  interessanten  Dingen  zu 
tun,  sondern  mit  Abnormitaten,  die  unter  Cmstiinden  eine  groBe  patho- 
logische  Dignitat  erlangen  konnen.     (E.  Meyer  or.) 

Sclavunos  bescbreibt  die  Kehlsjieke  einiger  Atfen  (Ilapale  Jacclius. 
Cynocephalus  Babuin.  Simia  Satyrus)  makroskopisch.  Sclavunos  ist  «ler 
Ansicbt.  daB  die  groBen  Kehlsiicke.  welche  bei  den  iilteren  Antbropoi<len 
vorkommen,  auBer  anderer,  bis  jetzt  nicht  festgestellter  Hauptfunktion. 
audi  dazu  dienen,  urn  die  groBen  HalsgefaBe  und  Uberhaupt  den  Hals 
vor  dem  Temperaturwecbsel  zu  scbiitzen,  indem  sie  eine  Schicht  warmer 
Kxspirationsluft  von  kon.stanter  Temperatur  erhalten.  die  sich  zwischen 
dor  Halshaut  und  den  Halsgebilden  einschiebt.     (Sclavunos  04.) 

Benda  und  (iuENTHER  erwfihnen  und  bilden  ab  im  Kehlkopf  des 
Affen  flimmerndes  Zylinderepithel  der  Morgagnisclien  Tasche  und  der 
Kehlkopfwand.  zweischiehtiges  Ptfasterepithel  <ler  oberen  StimmbaiidHache, 
und  vielschicbtiges  Pflasterepithel  der  unteren  StimnibandHaohe.  /  (Henda 

Und  (iUENTHER  95.) 

Macacus.  ,<  Die  oberen  Stinimbander  sind  stark  und  roieh  an 
DrOsen. 

Cercopithecus.  Die  Mucosa  des  Kehlkopfes  ist  dunn.  es  tinden  sich 
keine  Lympbnoduli.     Das  (iewebe  der  Chorda  ist  nicbt  selir  dicht. 

(C.  (ilACOMINI   9 J.) 

Gibbon  <siebe  Fig.  238>:  Die  Kehlsiicke  feblen  ganz.  Der  Ein- 
gang  in  den  wenig  tiefen  Morgagnisclien  Ventrikel  ist  weit.  Die  Chorda 
vocalis  besteht  aus  kompakteni.  tibro-elastisehem  (iewebe  mit  eingestreuten 
BlutgeftiBen:  Papillen  fehlen:  die  OberHache  triigt  gesehichtetcs  Pflaster- 
epithel. welches  nach  oben  und  unten  in  Zylinderepithel  ubergeht.  Der 
Ventrikel  zeigt  Erhebungen  in  Form  von  Cristae  und  Villositarcn.  Die 
Schleimdriisen  sind  im  Larynx  (im  (iegensatz  zu  (iorilla)  wenig  zahlreich. 
wenig  umfangreicli  und  nur  auf  die  Wand  des  Ventrikels  begrenzt.  In 
der  Chorda  vocalis  und  im  ganzen  subglottischeu  Teil  der  Mucosa  fehlen 
sie  und  fangen  erst  in  der  Tiaehealschleiinhaut  wieder  an  zu  erscheinen. 
Das  falsche  Stimmband  ermangelt  der  Muskelfasern. 

(iiACOMixi  ordnet  die  von  ihm  in  seiner  Arbeit  und  frflher  unter- 
suchten  Kehlkopfe  nach  ihrer  Verwandtscliaft.  welche  sie  zu  dem  Men- 
schen zeigen,  und  erhalt.  folgende  Keihe:  weiBer  Mensch,  schwarze  Frau. 
Busclunann,  Chimpanse.  (libbon.  Macaco,  Cercopithecus,  (Iorilla,  Orang. 
Cuter  den  anthropomorphen  Atfen  steht  der  Chimpanse  im  Ban  seines 
Kehlkopfes  dem  Menschen  am  niichsten. 

Beim  (iibbon  findet  sich  eine  Andeutung  des  Vokalfortsatzes  des 
Musculus  thyreoarytaenoidetiK.  welche  so  charakteristi.*<ch  fiir  den  menseh- 
lichen  Kehlkopf  ist  und  von  dem  sich  auch  Spuren  beim  (iorilla  tinden. 
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Gorilla  (siehe  Fig.  2.J7):  (iixcoMiNi,  welcher  den  Larynx  vom 
Gorilla  an  Frontalsciinitten  untersucht  hat,  findet  gleichfalls  eine  von 
Deniker  beschriebenc  Falte  unterhalb  des  wahren  Stimmbandes.  Das 
falsehe  Stimmband  ist  gut  entwickelt.  Die  stark  entwickelten  Kchlsacke 
fehlen  im  fotalen  Leben,  sie  beginnen  erst,  nach  der  (ieburt  sicb  zu  cnt- 
wickeln.  Die  Mucosa  des  larynx  zeigt  alle  Charaktere  derjenigen  Vies 
Menschen.  Giacomini  findet  ein  gesehiehtetes  Zylindcrepithel,  in  der 
Gcgend  der  Chorda  voealis  dagegen  gesebichtetes  Pflasterepithel.  ;I)ie 
Chorda  voealis  ist  eine  Fortsetzung  der  Dermis  der  Mucosa;  ihre  Ober- 
rtache  ist  horizontal  und  regelinaMiig,  die  Unterflache  ist  ein  wenig  scliief. 


Fig.  237. 


Fig.  238. 


bo 


Fig.  237.  Schnitt  durch  die  rechte  Mitie 
Kehlkopfes  vom  Gorilla. 
Fig.  2.38.     Scbnitt  vom  Xahlkopf  dei 
Gibbon. 

Erklarmig  fiir  beido  Figuren:  Carttlagnie  /;• 
roidia  —  Cartilago  thyreoidca,  Co  Chorda  vocalw, 
/>/■■  Vfcntrikelfalte  oder  falaches  Stimmband, 
la  Musculus  thyreo-arytaeuoideus,  i(h>  subglottische  Falte,  si'  Sulcus  vcntricularia 
beim  Gorilla.  /><>  Saccn*  laryngeu*  beim  Gorilla,  m  Muskelfa«ern  im  faUchen  Stimm- 
band bcim  (iorilla,  y  Muakelfascrbflndel  des  Museului*  thyreo-arytaenoideui*.  welches 
tendiert  Rich  vom  ubrigen  Muskel  zn  isolieren,  um  in  da*  Innere  der  Chorda  voealis 
bcim  Gibbon  einzudringen.    (Nach  C.  Giacomini  97) 


und  zeigt  eine  Indite  Kriiminung,  ausgesprochener  in  ihrem  vorderen 
TcO.  In  ihrem  Inneren  findet  sich  ein  nicht  sehr  kompaktes  Gewebe, 
gebUdet  von  bindegewehigen  und  elastischen  Fasern  mit  eingestreuten 
Blutgefiitien.  Ihre  Basis  ist  entfemt  und  unabhangig  vom  Musculus 
thyreo-arytacnoideus.  Auf  der  Obertiache  der  Dermis  fanden  sich  keine 
Papillen  (wahrend  dicse  charakteristisch  fiir  die  Chorda  voealis  des  Chim- 
panse  sind).  Die  Chorda  ermangelt  der  Drtisen.  Die  letzte  Driisen- 
iniindung  findet  sich  an  der  Basis,  wo  das  Epithcl  von  der  Zylinderform 
in  das  PHasterepithel  iibergeht.    Der  fbergang  der  einen  Epi'thelform  in 
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die  andere  ist  kein  piotzlieher,  sondern  ein  allmShlicher.  Die  reichliehen 
Drfisen  sind  traubenfdrmig  und  nicht  arm  an  Xoduli.  Die  Epiglottisfalte 
wird  zum  groBen  Teil  von  Mucosa  und  deni  submucSsen  Gewebe  ge- 
bildet.  Die  reichlichen  Driisen  bilden  beinahe  ein  kontinuierliches  Stra- 
tum. Die  Epithelbekleidung  ist  rein  zylindrisch,  die  obere  Flache  zeigt 
Papillcnbildung,  welche  der  Schlcimhautoberflache  ein  gezahntes  Ausseben 
verleibt.  Der  Ventriculus  laryngis  ist,  wie  beim  Gorilla,  von  einer  Schleim- 
liaut  ausgcklenlet,  welche  nicht  glatt  und  regelmaiiig  ist,  sondern  zotten- 
artige  vielfache  Fortsatze  zeigt.  Er  wird  durch  den  Sulcus  ventricularis 
voin  Kehlsack  getrennt.  In  deni  fiber  dem  Sulcus  ventricularis  gelegenen 
Teil  bewahrt  die  Mucosa  ganz  die  Charaktere  der  LarynxschleimhauL 
Das  Epithel  ist  zylindrisch,  die  Dermis  zeigt  Lymphzelleneinlagerung,  es 
linden  sich  Schleimdrusen.  In  den  Kehlsiicken  dagegen,  welche  eine 
sekundSre  Bildung  darstellen,  wird  die  Schleimhaut  plotzlich  diinn,  die 
Drfisen  und  die  lymphatische  Infiltration  verechwinden,  das  Epithel  wird 
platt.  Die  Ventrikelfalte  (obere*  Stimmband)  wird  einfach  von  der  Mu- 
cosa gebildet,  welche  reich  an  traubenformigen  Drfisen  und  Lymphnoduli 
ist  und  im  Zentrum  kleine  Gruppen  quergestreifter  isolierter  Muskel- 
bfindel  besitzt.  /    (C.  Giacomini  97) 

Orang.  Epiglottis.  /Das  elastische  (iewebe  des  Knorpels  zeigt 
eine  sehr  unglciche  Ausbildung.  Wahrcnd  feinere  Netze  allgemein  ver- 
breitct  sind.  an  vielen  Stellen  jcdoch  mit  jencn  nur  sehr  schwach  aus- 
gesprochenen  Faserkomplexen  wechselnd,  sind  hier  auch  grobere  Netze 
vorhanden.  deren  Fasern  streckenweise  ron  ziemlicher  Breite  sind.  Derb 
verzweigte  Massen  elastischen  Gewehes  sind  so  zwischen  die  subtileren 
Formationen  eingesprengt.  Sie  tinilen  sich  reicher  erst  in  einiger  Ent- 
fernung  von  der  Basis.     iGegenbaur  92.) 

Beim  Orang  reicht  ein  Knorpelkern.  welclier  als  Fortsatz  des 
Arytaenoidknorpcls  gedeutet  werden  kann,  weit  in  das  Stimmband  hinein. 
Papillenahnliche  Erhebungen  linden  sich  beim  Orang  nur  auf  der  Ven- 
trikelseite  des  Stimmbandes  im  hinteren  Teil.  Von  dem  Vorhandensein 
eines  geschichteten  PHasterepithels.  entsprecliend  der  Chorda,  konnte  sich 
Giacomini  nicht  flberzeugen,  erklart  dagegen  ffir  sicher.  daB  sich  kleine. 
einfache  und  unregelmaBig  zerstreute  Drfisen  fiber  die  ganze  Ausdehnung 
beider  Seiten  der  Chorda  beim  Orang  finden.  Im  obcren  Stimmband 
tinden  sich  Drfisen  und  keine  Muskelfasern,  Noduli  fehlen.  (C.  Giaco- 
mini 9  j.) 

R.  Fick  gibt  eine  eingehende  makroskopische  Beschreibung  und 
eine  Erorterung  der  Bedeutung  des  beim  Orang- Utan  enorin  ausge- 
dehnten  Kehlsackes.  Was  die  Struktur  des  Kehlsaekes  anlangt,  so  be- 
statigt  Fick  die  Befunde  von  Ehlers  vollkoiiiinen.  daB  es  sich  namlich 
um  eine  Ausstfilpung  und  ein  Auswachsen  der  Schleimhaut  der  Mor- 
gagnischen  Taschen  handelt.  Freilich  sind  die  Epithelien  stark  abge- 
plattet:  unter  dem  Epithel  ist  ein  teinfaserigcs  Bindegewcbe  mit  sehr 
zahlreichen  elastischen  Fasern  ohne  Driiseneinlagerung.  wenigstens  in  den 
untersuchten  auBeren  Partien.  Mit  vollem  Rccht  wendet  sich  Ehlers 
(siehe  unten  bei  Sehimpanse)  gegen  den  Amerikaner  Chapman,  der  den 
Kehlsack  des  Orang  nur  ffir  eine  Erweiterung  des  Raumes  zwischen 
beiden  Blfittern  der  Zervikalfascie  halt  und  der  Schleimhautauskleidung 
entbehren  laBt.     <R.  Fick  05.) 

Deniker  und  Boulart  96  beschreiben  die  Kehls&cke  bei  zwei 
Orang -Utans  makroskopisch  unter  Bcsprechung  der  alteren  makrosko- 
pischen  Literatur  (Deniker  et  Boulart         Deniker  IKSo/86,  Milne 
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Edwards,  Deniker,  Boulart,  de  Poubsargue,  Delisle  1805.  K. 
Fick  1895  zwei  Arbeiten.  Deniker  ct  Boulart  1*94).  Es  handelt  sich 
nach  Deniker  und  Boulart  urn  zwei  Sacke.  wahrend  altere  Autoren 
(Camper  und  Sandifort)  und  neuerdings  R.  Kick  das  Vorhandensein 
paariger  Sacke  nicht  als  allgemeine  Kegel  anerkennen  wollen./  (Deniker 
et  Boulart  g6.) 

Schimpanse.  /Die  histologischc  Beschaffenheit  der  Wand  der  Kehl- 
siicke  de.s  Schinipanse  ist  folgende:  Das  Epithel.  welches  die  innere 
Ohertlache  des  Sackes  hekleidet,  besteht  aus  einer  Schicht  von  kubisehen 
oder  zylindrischen  Zellen.  Unter  diesen  fanden  sich  bald  einzeln.  bald 
zu  Gruppen  vereinigt,  Zellen,  welche  lang  fadenformig  ausgezogen  waren, 
augenscheinlich  sckretbildcnde  Zellen.  Flimmerepithelien  wurden  zwar 
nicht  bcobachtct,  doch  h'Lflt  dieser  negative  Behind  beim  Erhaltungszu- 
stand  des  Praparates  keinen  siclieren  Schluli  zu.  Unter  dem  Epithel 
fand  sich  eine  Schicht  feinfaserigen  Bindegewebes,  wahrend  die  auBeren 
Schichten  durch  ein  sehr  reiches  Net/,  von  eingewebten  elastischen  Fasern 
verstarkt  wurden.  An  nianchen  Stellen  waren  unter  der  Epithel  tragen- 
den  Fliiehe  in  dichtcr  Anhaufung  lymphoide  Zellen  in  die  Lueken  des 
Bindegewebes  eingesprengt.  Glatte  Muskelfasern  fanden  sich  ebensowenig 
wie  Drttsen,  doch  wurde  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  der  Sackwand  darauf 
untersucht. 

Die  Angaben  von  Ehlers  sind  uni  so  wiehtiger.  als  frilher  Chap- 
man (II.  C.  Chapman.  On  the  structure  of  the  Orang-Utang.  Proceed, 
of  the  Acad,  of  nat.  sciences  of  Philadelphia  1*K0.  Philadelphia  ls«1. 
p.  1(h  )  angegeben  hatte,  daii  im  Orang  eine  Schleimhautauskleidung  des 
Kehlsackes  fehle,  und  dati  der  Binnenrauni  des  Sackes  dem  Kaume 
zwischen  den  beiden  Schicliten  der  Zervikalfascie  entsi)reche.  (Eh- 
lers Si.) 

Schinipanse.  /Die  Chorda  vocalis  besteht  aus  nicht  zu  dicht  ge- 
drangtem  Bindegewebc  und  ist  reich  mit  Blutgefalien  versehen.  Die 
Mucosa  zeigt  zahlreiche  und  wohl  entwickelte  Papillen  auf  der  ganzen 
Chordatlache.  welche  nach  innen  sieht.  voni  freien  Hand  bis  dorthin,  wo 
in  Schnitten  der  Musculus  thyreo-arytaenoideus  zu  erscheinen  beginnt. 
Das  geschichtete  Ptia.sterepithel.  welches  den  papillaren  Teil  der  Chorda 
bedeckt,  ist  sehr  stark.  In  den  Ventrikel  cintretend.  verdiinnt  es  sich 
und  wird  zylindrisch.  wahrend  es  gegen  die  Trachea  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung  des  Schnittes  Pflasterepithel  bleibt.  Auch  die  ganze  Innentlache 
des  oberen  Stimiubandes  ist  von  einem  geschichteten  PHasterepithel  iiber- 
kleidet,  das  von  derselben  Dicke  wie  an  den  wahren  Stimmbandern  ist. 
Auch  hier  wechselt  es  seine  Xatur  in  die  Ventrikel  ttbcrgehcnd.  Schleim- 
driisen  und  Lymphnoduli  sind  zahlreich;  letztcrc  besondcrs  in  der 
Mucosii  der  Kchlsacke,  (ws'ihrend  sie  beim  Menschcn  sclten  wohlbegrenzt 
sind).  Die  oberen  Stinimbander  siml  stark  und  wie  beim  Menschen 
gebaut.  sie  besitzen  Muskelfasern  inmitten  zahlrcicher  Schleimdriisen. 

Giacomini  kommt  zu  dem  Kesultat.  datf  der  larynx  vom  Schini- 
panse grotte  Verwandtschaft  mit  demjenigcn  des  Menschen  zeigt,  sei  es 
im  Verhalten  des  unteren  Stimiubandes,  sei  es  in  der  Anordnung  des 
Musculus  thyreo-arytaenoideus.  Die  zahlreichen  gutentwickelten  Papillen 
des  wahren  Stinimbaiides.  welche  so  cbarakteristisch  fiir  unsere  Art  sind. 
und  welche  bei  den  andcren  von  Giacomini  untersuchtcn  Atlen  fehlen. 
sind  beim  Schinipanse  besonders  benierkenswert.  Der  Larynx  vom  Orang 
entfernt  sich  mehr  von  dem  des  Menschen.  wahrend  der  des  Maeaeus 
und  der  des  Cercopithecus  eine  intermediare  Stellung  einnehmen  wurden. 
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Daraus  geht  hervor,  daB  bei  den  niederen  Affen  eine  grOfiere  Ein- 
heitlichkeit  im  Bau  des  Kehlkopfes  besteht,  wahrend  sich  bei  den  Anthro- 
poiden  groBere  Unterschiede  finden.  Ks  ist  also  nicht  ganz  richtig,  zu 
sagen,  daB  der  Larynx  alter  anthropoiden  Affen  von  dem  des  Menschen 
weiter  entfernt  ist  als  der  Larynx  der  niederen  Affen.  Wenn  dies  fur 
den  Orang  wahr  ist,  so  ist  es  nicht  der  Fall  fur  den  Schimpansc.  / 

(C.  GlACOMINI  92.) 

Mensch. 

Fur  die  makroskopische  Anatomie  des  menschlichen  Kehlkopfes  ver- 
weise  ich  auf  die  Lehrbucher  der  menschlichen  Anatomie,  von  denen 
einige  oben  p.  358  genannt  sind,  vor  allem  auf  die  neue  Bearbeitung 
des  Stoffes  durch  Merkel  02  in  Bardelebens  Handbuch.  Zu  erw&hnen 
sind  ferner  Luschka  7;,  Sappey  89,  p.  364  ff.,  Zuckerkandl  98  und 
andere. 

/Disse  beschreibt  eingehend  die  Gestalt  des  menschlichen  Kehl- 
kopfes nach  Horizontalschnitten  unter  Bezugnahme  auf  die  den  Kehlkopf 
zusammensetzenden  Gewebe./    (Disse  75.) 

/  Der  Kehlkopf  besteht  aus  dem  Gertiste,  den  Muskeln  und  der 
SchleiiuhauL  /    (Kolliker  s°\S4') 

Schleimhaut  des  menschlichen  Kehlkopfes. 

/  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  und  der  Luftrdhre  wurde  zuerst 
von  Galen  1679,  Tome  IV,  p.  455  und  456  crwahnt.  Dcmselben 
war  auch  die  schleimbercitende  Eigenschaft  der  Membran  wohlbekannt./ 
(P.  Heymann  98.) 

/  Die  Schleimhaut  des  menschlichen  Kehlkopfes  ist  mit  den  unter- 
liegenden  Teilen  teils  lockerer  verbunden,  wie  am  Eingangc  des  Kehl- 
kopfes und  zwischen  den  zwei  Lig.  thyreo-arytaenoidea,  wo  sie  die  Mor- 
gagnischen  Ventrikel  bildet,  teils  fester,  wie  an  der  hinteren  Flache  der 
Epiglottis,  an  den  Cart,  arytaenoideae  und  in  der  unteren  Halfte  des 
Kehlkopfes.  Die  Schleimhaut  ist  reich  an  feineren  elastischen  Fasernetzen, 
welche  namentlich  in  ihren  tieferen  Teilen,  jedoch  immer  untermengt  mit 
Bindegewebe  zu  finden  sind./    (KOlliker  50:54.) 

/Die  Schleimhaut  des  menschlichen  Kehlkopfes  wechselt  an  Dicke 
an  verschiedenen  Stellen  zwischen  1  5  und  '/,0  mm,  wie  dies  Luschka 
eingehend  beschreibt.  Sie  besteht  aus:  Epithel,  subepithelialer  Schicht 
und  Fascrgcriist. /    (v.  Luschka  71.) 

/Unterhalb  der  (ilottis  verdiinnen  sich  Epithel  und  Schleimhaut 
allmahlich  bis  zur  Trachea  herab.  wahrend  sich  das  submukose  Gewebe 
an  der  vorderen  Kehlkopftiache  vcrstarkt./    (Verson  7/.) 

/  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  enthalt  Qberall  bis  zur  Oberflache 
zwischen  dttnnen  BindegewebsbQndeln  zahlreiche  utid  sehr  feine  elastische 
Fasernetze;  ihre  Machtigkeit  betragt,  so  weit  sie  von  der  elastischen 
Nervea  durch  lockeres  Bindegewebe  geschieden  ist,  etwa  0,1  bis  0,15  mm. 
Ihre  Obertlache  ist  eben,  wo  sie  Flimmer-  oder  diinnes  Ptlasterepithelium 
trSgt,  dagegen  an  den  von  m&chtigem  Ptlasterepithelium  bekleideten 
Stellen  mit  Papillcn  von  0,16  mm  Hone,  0,05  mm  Dicke  besetzt./ 
(Henle  73.) 

i  Die  Dicke  der  Schleimhaut  ist  individucll  und  an  verschiedenen 
Stellen  verschieden,  woraus  sich  die  verschiedenen  Angaben  der  Autoren 
erklaren  (Henle  62; 66,  Verson  7/  0,5 — 0.16  mm;  Luschka  6yd  und  7/ 
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V5— Vio  mm;  Kuttner  [Larynxodem  und  submukSse  Laryngitis,  Berlin 
1895,  p.  40]  10  -12  /x  u.  a.). 

Heymann  unterscheidet  an  der  Schleimhaut  das  Epithe),  die  Mera- 
brana  limitans  und  endlich  die  bindegewebige  Grundlage,  die  eigentliche 
Membrana  propria./    (P.  Heymann  p<£) 

,  Zcichen  seniler  Atropine  sind  Schwinden  der  Schleimhaut  (die- 
selbe  nimmt  einen  sehnigcn  Charakter  an)./    (Rheiner  526.) 

/  Die  Kehlkopfschleimhaut  besteht  beim  Menscben  aus  dem  Epithel. 
der  Basalhaut  und  der  Membrana  propria.  Im  oberen  und  mittleren 
Kehlkopfraum  kommt  es  nicht  zur  Ausbihiung  einer  Submucosa,  wahrend 
im  unteren  Kehlkopfraum  mit  dem  Derberwerden  der  Schleimhaut  eine 
Submucosa  auftritt./    (Merkel  02.) 

Urspriinglich  (ehe  man  das  Epithel  als  solches  kannte  und  ab- 
grenzen  konnte)  kannte  man  als  Schleimhaut  nur  den  bindegewebigen 
Teil  derselben  miner.  Auch  spiiter  wollen  noch  manche  Autoren  scheiden 
in  1.  Epithel,  2.  Schleimhaut  Wir  tun  aber  besser  daran.  das  Epithel 
und  die  bindegewebige  lamina  propria  gesondert  zu  betrachten  (siehe 
unten)  und  beide  unter  <lem  Namen  Schleimhaut  zusammenzufassen. 

/Masse  beschreibt  die  Regio  subglottica  des  menschlichcn  Kehl- 
kopfe.s.  und  versteht  darunter  die  Region,  welche  zwischen  dem  unteren 
Stimmband  und  dem  unteren  Rand  des  Ringknorpels  liegt.  Die  leichte 
Veranderlichkeit  seiner  Form  bei  Bewegungen  der  Glottis  wird  diesem 
Raum  durch  den  Umstand  ermoglicht,  daii  die  Mucosa  subglottica  aus 
ciner  doppelten  Lage  von  lockerem  Zellgewebe  besteht,  welches  dem 
wechsclnden  Volumen  dieser  (legend  der  Luftwege  nachgibt/  (Masse  87. 1 
Die  Mucosa  des  oberen  Teiles  der  Regio  subglottica  des  mensch- 
lichen  Kehlkopfes  ist  dick,  gefalireich;  sie  ruht  auf  cinem  ziemlich  lockeren 
submukosen  Gewebe;  sie  ist  reich  an  Driisen  in  der  Regio  interarytae- 
noidea;  sie  zeigt  vorn,  unter  dem  Stimmband  Drusen  und  Papillen.  In 
der  Regio  intracricoidea  ist  die  Mucosa  am  darunterliegenden  Knorpel 
fest  adhiirent,  sie  hat  kein  eigentliches  subinukoses  Gewebe.  sie  ist  wenig 
gefaBreieh,  und  entbehrt  der  Drttsen.  In  der  Regio  subcricoidea  findet 
sich  eine  dickere,  driisenreichere  Schleimhaut  mit  einem  gefafireicheren. 
submukosen  Gewebe./    (Masse  95.) 

/Cber  die  makroskopisch-vergleichende  Anatomie  der  Regio  sub- 
glottica der  Saugetierc  (Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein,  Hund,  Katze)  und 
des  Menscben  siehe  auch  Renault  (j6.  Die  wohl  in  erster  Linie  den 
Menscben  betreffenden  Angaben  geben  eine  genaue  Schilderung  der 
Mucosa  nebst  Angaben  uber  die  Blut-  und  Lymphgefatle.  Die  Mucosa 
ist  ungefiihr  0,7 — O.h  mm  dick.  Die  Membrana  limitans  ist  1—  2  p.  dick 
und  liegt  unmittelbar  unter  dem  Epithel./    (Renault  96.) 

Epithel  des  menschlichen  Kehlkopfes. 

Henle  beschrieb  sclion  1837  im  Respirationstraktus  das  \  orhanden- 
sein  von  tiimmcrndem  Zylindcrepithel.  /    (Henle  jy,  p.  23.) 

/  Die  Schleimbandcr  zwischen  Zunge  und  Kebldeckel,  und  die  obere 
Flaehc  des  letzteren  haben  ein  Pflasterepithelium,  welches  <lem  der  Mund- 
hohle  viillig  gleicht.  Auch  der  hintere  Teil  der  unteren  Flache  des  Kehl- 
deckels  ist  von  einer  ahnlichen  Oberhaut  iiberzogen;  gegen  die  Basis  des 
Kehldeckels  hin  werden  die  Zellen  kleiner  und  von  der  Basis  an  nach 
unten  findet  sich  Flimmere])ithelium.  In  der  vorderen  Wand  des  Kehl- 
kopfes erstrecken  sich  Cilien  weiter  nach  oben,  als  an  der  hinteren  und 
den  Seiteiiwanden.    An  diesen  kommt  niimlich  das  Flimmerepithelium 
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erst  etwa  2"'  fiber  oder  dicht  an  dem  Rand  des  oberen  Stimmbandes  zu- 
stande,  wall  rend  es  an  der  vorderen  Wand  zuweilen  schon  an  der  Basis 
des  Kehldeckels  anfangt.  Es  ist  aus  der  Schrift  von  Valentin  und 
Purkinje  bekannt,  daB  sieh  das  Flimmerepithelium  durch  den  Larynx 
und  die  Trachea  bis  in  die  Lungen.  und  zwar  bis  in  die  letzten  Enden 
der  Bronchen  fortsetzt 

Kei  beinalie  reifeni  F6tus  fand  Henle,  daB  schon  die  hintere  Flache 
der  Epiglottis  und  zwar  verhaltnismaBig  selir  groBe  Flimmerzylinder  trug./ 
(Henle  jcV.) 

,'Fr.  Naumann  j/  hat  das  geschichtete  PHasterepithel  am  Iiande 
<ler  unteren  Stimmbander  beschrieben.  Dann  folgte  Uheiners  Arbeit./ 
(v.  Luschka  yi.) 

Das  Pflasterepithel  der  Mund-  und  Rachenhfdde  iiberschreitet  beira 
Menschen  (siehe  Fig.  28<i)  in  der  Kegel  um  einige  Linicn  die  Grenzen 
des  Kehlkopfeinganges  und  weicht  alsdann  cinein  aus  langgezogenen 
Zellen  bestehenden  Flimmerepithel.  VVir  finden  es  daher  bereits  an  der 
unteren  Flache  des  Kehldeckels,  der  oberen  Stimmritze,  der  oberen  Flache 
der  GieBbcckenknorpel,  von  wo  es  sich  in  die  Morgagnischen  Ventrikel 
hineinzieht,  ura  darin  eincn  konstant  vorhandenen  Cberzug  zu  bilden. 
Plotzlich  wird  es  aber  von  einein  sehmalen  Streifen  durchsichtigen  Plattcn- 
epithels  unterbrochen,  der  von  der  vorderen  Pharynxwand  her  sich  zwisclien 
beiden  (iieBbeckenknorpeln  herabsenkt  und  den  freicn  Hand  der  unteren 
Stimmbander  von  einein  Ende  bis  zum  anderen  fiberkleidet.  Hart  unter- 
halb  der  Stimmritze  beginnt  die  Flimmerbedeckung  von  neuem,  um  im 
weiteren  Verlauf  nicht  mehr  unterbrochen  zu  werden./  (Rheiner  52a 
und  52  b.) 

1  Kolliker  50I54  bestatigt  die  Befunde  von  Naumann  und  Rhei- 
ner./   (P.  Heymann  98.) 

I  Das  Flimmerepithel  beginnt  nach  Henle  beim  Fotus  am  Rande 
des  Kehldeckels,  bei  Erwachsenen,  wie  Kolliker  ebenfalls  findet,  tiefer, 
an  der  Basis  des  Kehldeckels  und  fiber  den  oberen  Stimmbandern  und 
besteht  aus  mehreren  Schichten  verscliieden  gestalteter  Zellen,  welche 
alle  zusammen  0,024  —0,04"  messen.  Zu  unterst  rundliche,  dann  langcre 
Zellen.  endlich  die  eigentlichen  Flimmerzylinder.  /    (Kolliker  jo/j^.j 

/  Audi  1S(57  bezeichnet  Kolliker  das  Flimmerepithel  des  mensch- 
iichen  Kehlkopfes  als  mehrschichtig  und  im  ganzen  f>4  IK)  /<  dick;  das 
geschichtete  PHasterepithel  der  Stimmbander  bestatigt  Kolliker./  (Kol- 
liker 6y.) 

/  Der  zellige  Cberzug  der  Respirationsschlcimhaut  ist  im  allgemeinen 
ein  Flimmerepithel,  das  am  Kehlkopfcingang  beginnt  und  sich  durch  die 
liiiftrohre  und  deren  Yerastelungen  ausbrcitet.  Die  Cilien  sind  fcin  und 
die  Richtung  lhrer  Gesamttiitigkeit  geht  von  innen  nach  auBcn.  Im  Kehl- 
kopf  erwahnt  Leydig  nur  an  den  oberen  Stimmbandern  (Rheiner)  ge- 
schichtetes  Plattenepithel.  Ehenso  verlieren  sich  die  Cilien  in  den  End- 
hliischen  der  Bronehialausliiufer.  Im  Kehlkopf,  in  der  Luftrohre  und  den 
stiirkeren  Asten  derselben  erscheint  das  Epithel  mehrschichtig.  (Ley- 
dio  57,  p.  :-JtMI.) 

/  ,.Mehrschichtiges  Flimmerepithel  uberzicht  den  ganzen  Kehlkopf, 
mit  Ausnahme  der  eigentlichen  Stimmbander.     (v.  Hesslinu  66.) 

/  Henle  erwahnt  Ptlasterepithelium  an  Epiglottis  und  Stimmbandern. 
Der  fibrige  Teil  der  KchlkopfoberHache  triigt  Flimmerepithel.  Das  Epi- 
thelium der  Epiglottis  ist  Ptlasterepithelium,  an  der  oberen  Flfiche  von 
U,l  mm,  an  der  unteren  von  0,0.">  mm  Dicke.    Ein  machtiges  PHaster- 
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epithel,  in  welches  Papillen  vorragen,  findet  sich  ferner  auf  dem  Rande 
der  Stimmbander,  mehr  oder  minder  weit  auf  deren  obere  oder  untere 
Flache  sich  erstreckend. 

Beini  Neugeborenen  niramt  das  Fliminerepithelium  schon  am  Rande 
der  Epiglottis  seinen  Anfang  und  bekleidet  deren  untere  Flfiche./  (Henle yj.) 

/Plattcnepithel  findet  sich  an  der  Epiglottis,  am  Frenulum  epiglot- 
tidis,  an  den  Lig.  thyreo-arytaenoidea  inferiora,  sowie  an  den  Cartil.  ary- 
taenoid.  in  der  Fortsetzungslinic  der  letztgenannten  Ligamente  bis  zum 
Pharynx;  im  iibrigen  Flimmerepithel. 


Fig.  239.  Fig.  240. 


Fig.  23!).  Kehlkopf  vom  Menschen  Innere  Ansicht  der  linkon  Larynx- 
hiilfte.  //  untere  Flache  dcs  Kehldeckels.  *  Schildknorpel,  <  Ringknorpcl ;  d  GieB- 
bcckenknorpel;  *  Plica  ary-cpiglottiea;  /  Lig.  thyreo-arytaenoideuin  superius;  g  Ug. 
thyreo-arytacnoideum  infertile,  h  Ycntriciihu  Morgagni.  Die  schattierten  Particn  / 
mid  g  deiiten  die  Ausbreitting  den  Plattcnepithel*  an.    (Naeh  Hhkinkk  52a.) 

Fig  240.  Kehlkopf  Tom  Menschen.  Schema  der  Kpithelverteilung.  a  untere 
Flache  des  Kehldeckcln,  b  Schildknorpel.  c  Ringknorpcl,  </  UieBbcekeiiknorpel  und 
San  tori  nisches  Ilornchen,  e  I'lica  ary-epiglottica,  f  Liganientuin  thyreo-arylaenoideum 
Buperius,  g  Ligamcntuni  thyreo-arytaenoideuin  infertile,  //  Sinus  Morgagni,  k  Mera- 
brana  quadrangulam,  Schrafficrung  bei  g  und  /  konstant  Plattcnepithel,  Punktiening 
bei  /  milliliter  Plattcnepithel,  Sehraffierung  liei  a  und  k  Inseln  von  Plattcnepithel. 
1  Naeh  R.  Heymaxn  *o.) 

Am  untercn  Ende  der  unteren  Epiglottisflache  und  mil  den  Lig. 
thyreo-arytaenoidea  superiora  beginnt  im  Kehlkopf  das  Flimmerepithel. 
welches  audi  Becherzellen  fiihrt;  Papillen  und  geschichtetes  Plattcnepithel 
sind  nux  noch  am  freien  Rande  an  den  Lig.  thyreo-arytaenoidea  inferiora 
vorhanden;  erstere  erreichen  in  der  Mittc  von  deren  Langsausdehnung 
ilire  grolitc  Lange.  /    (W.  Krause  76.) 

Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes,  Himmerndes  ZylinderepiUiel  von 
Ik)  — 75  ji  Dicke;  geschichtetes  Pflasterepithel  findet  sich  an  folgenden 


Digitized  by  Googl 


Kehlkopf.  Mensch. 


453 


Stellen:  mediate  FlSchc  der  Aryknorpel  und  cin  schmalcr  Strcifen  an  der 
vorderen  Seite  dersclben,  der  freie  Rand  der  falschen  Stimmbandcr  und 
die  wahren  Stimmbander;  an  der  hinteren  Flache  der  Epiglottis  tritt  das 
geschichtetc  Pflasterepithel  im  obersten  Teile  und  in  der  Nahe  der  Ran- 
der  auf  und  erscheint  in  unbestandigen,  grOfieren  oder  kleineren  Inseln 
audi  gegen  die  Mitte  hin.  Cberdies  erreicht  hier  das  Kpithel  stellen- 
weise  die  betrachtliche  Dicke  von  110  ft  und  darfiber./    (Toldt  88.) 

An  der  Innenseite  des  Processus  vocalis  und  des  Giefibeckenknor- 
pels  findet  sich  auch  Pflasterepithel,  das  sich  dann  nach  auf  warts  bis  in 
den  Pharynx  erstreckt.  /    (Kanthack  89a.) 

R.  Heymann  tindet  in  Obereinstimmung  mit  alien  frttheren  Mnter- 
suchern.  dafi  das  geschichtete  Plattenepithel,  welches  die  Mundhohle  und 
den  Pharynx  anskleidet,  die  obere  Grenze  der  Kehlkopfhohlc  bei  samt- 
lichen  von  ihm  untersuchten  Kehlkopfen  noch  ein  Stuck  weit  ubersehrcitct 
(siche  P'ig.  240).  Vorn  an  der  Epiglottis  am  breitesten  wird  der  Saum 
nach  hinten  an  den  ary-epiglottischen  Falten  immer  schmaler.  Diesem 
Gebiet  folgt  nach  unten  ein  Gebiet,  in  welches  sich  Inseln  von  Platten- 
epithel eingelagert  finden  (von  Davis  [siehe  unter  Epiglottis)  zuerst  auf 
der  hinteren  Kehldeckelflache  beschrieben,  finden  sich  solche  audi  auf 
der  Membrana  quadrangularis  Tourtuals). 

Die  Breite  des  Plattenepithelstreifens  des  freien  Stimmbandrandes 
betragt  meist  nur  etwa  3—4  mm,  schwankt  aber  zwischen  3  mm  und 
1  cm.  Meist  liegt  die  untere  Grenze  auf  der  H6he  eines  kleinen  Schleim- 
hautfaltchens,  welches,  hinten  in  der  Regel  am  starksten  ausgebildet, 
unterhalb  des  freien  Randes  des  Stimmbandes  und  parallel  dcmselben 
verlliuft  und  konstant  vorhandcn  ist.  Weiter  unterhalb  findet  sich  ubcrall 
Himmerndes  Zylinderepithel,  das  jedoch,  ebenso  wie  es  Drasch  fur  das 
Flimmerepithel  der  Trachea  nachgewiesen  hat,  hier  und  da  klcine  Inseln 
von  Plattenepithel  einschlieBt. 

Das  mannigfache  Ineinandergreifen  der  Epithelien  im  Kehlkopfe 
erklart  R.  Heymann  aus  dem  Umstande.  da6  der  Kehlkopf  an  der  Durch- 
kreuzungsstelle  des  Luft-  und  Nahrungsweges  liegt. 

Der  Kehlkopf  liegt  an  der  Kreuzungsstelle  des  mit  Zylinderepithel 
ausgekleideten  Luftwcges  und  des  Pflasterepithel  tragenden  Yerdauungs- 
traktus.  Dadurch  kommt  ein  Ineinandergreifen  der  beiden  Epithelarten 
zustande.  Zudem  entstcht  der  Kehlkopf  aus  zwei  Teilcn  (Ganghofner 
80  und  8/),  von  denen  der  eine  zum  Trachealrohre  gehorc,  der  andere 
dem  Zungengrunde  entstamme.  /    (R.  Heymann  89.) 

!  P.  Heymann  98  schliefit  sich  dagegen  den  Anschauungen  Kanthacks 
an.  der  die  Pflasterepithelinseln  (lurch  pathologische  Vorgange  entstehen 
laBt  (siehe  unten),  doch  will  er  nicht  leugnen,  da(3  nicht  hier  und  da  auch 
einmal  eine  Pflasterepithelinsel  der  physiologischen  Metaplasie  (tini  eincn 
Ausdruck  Kanthacks  zu  gebrauchen)  ihre  Entstehung  verdanken  kann. 
Die  Regel  dtlrfte  das  aber  nicht  sein./    (P.  Heymann  98.) 

/Gegen  Henle  findet  R.  Heymann  beim  Neugeborenen  an  der 
hinteren  Flfiche  des  Kehldeckels  in  ihrem  oberen  Drittel  Plattenej)itliel; 
auch  die  Taschenbfinder  zeigten  an  ihrem  freien  Rand  einen  schmalen 
Streifen  Plattenepithel.  Beim  Neugeborenen  ist  die  Epithelschicht  <les 
Plattenepithels  im  Kehlkopf  absolut  und  relativ  niedriger  als  beim  Er- 
wachsenen. 

Das  Flimmerepithel  faBt  R.  Heymann  mit  F.  E.  Schulze  6~ 
(p.  193)  gegen  Reichert  und  besonders  Henle  als  geschichtet  auf. 
R.  Heymann  nimmt  an  (was  F.  E.  Schulze  nicht  tut),  daB  einzelne 
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Flimmerzellen  mit  ihrem  unteren  Ende  die  Bindegewcbsschicht  der  Schleim- 
haut  nicht  erreichen. 

Yerson  hat  den  Cbergang  des  Plattenepithels  in  Flimmerepithel 
so  geschildert,  daB  die  zylindrischen  Basalzcllen  allmahlich  hdber  werden. 
wabi end  die  darfiberliegende  Zellschicht  entsprechend  dunner  wird.  Dies 
findet  K.  Heymann  an  der  Hinterflache  der  Epiglottis,  ferner  an  der 
Innenflache  der  Plicae  ary-epiglotticae  nnd  an  der  unteren  Flache  der 
wabren  Stimmbfinder.  Eine  andcre  (auch  von  C.  Fr.  Naumann  abge- 
bildete)  Art  des  tlbergangs  besteht  darin,  daft  sich  nicht  die  unteren. 
sondern  viebnehr  die  oberen  Zellen  strecken.  AuBer  am  Taschenbandc 
fand  sich  letzterc  Dbergangsart  haufig  norh  dort,  wo  der  Streifcn  Pflastcr- 
epithel  am  frcicn  Rande  des  wahren  Stimmbandcs  gegen  den  Sinus  Mor- 
gagni  bin  in  das  Flimmerepithel  Obergeht./    (R.  Heymann  <V<?.) 

A  us  der  Zusammcnfassung  R.  Heymanns  wiedcrhole  ich  im 
Wortlaut: 

/  ..Am  oberen  Rande  der  Kchlkopfhohlc  baben  wir  ringsberum  einen 
Saum  von  Pflasterzellen.  der  mit  dem  Pflasterepitbel  der  Mund-  und  der 
Schlundhohle  unmittelbar  zusammenhangt.  Plattenepithel  uberzieht  ferner 
die  ganze  Regio  interarytaenoidea.  Im  Zusammenhang  mit  letaterem 
Obcrzug  findet  sich  aufierdem  ein  schmaler  Streifen  von  Pflasterzellen 
regelmaBig  am  freien  Rande  der  wahren  Stiinmbander,  tffters  auch  am 
freien  Rande  der  Taschcnb&nder.  Auf  der  hintercn  Flache  des  Kehl- 
deckels  und  auf  der  Membrana  quadrangularis  schlieBt  sich  an  den  oberen 
Saum  von  Plattenepithel  ein  Bezirk,  in  dem  das  flimmcrndc  Zylinderepithel 
von  zablreichen  Inseln  von  Plattenepithel  untorbrochen  ist.  An  alien 
Qbrigen  Stellen  findet  sich  Flimmerepithel.  das  nur  vereinzelte  kleine 
Inseln  von  Plattcnzellen  einschlicBt."  /    (R.  Heymann  #9.) 

Kanthack  vcrsteht  unter  Metaplasie  und  epidermoidaler  Umwand- 
lung  des  Larynxepithels  die  Veranderung  des  Flimmerepithels  zu  Pflaster- 
bezw.  Plattenepithel.  Forster  (I/ehrbuch  der  path.  Anat,  Jena  1H64) 
wies  die  Metaplasie  zuerst  im  Urynx  nach  und  Griffini  an  GeschwQren 
der  Trachea  und  Bronchen. 

Fiir  die  normalen  Bezirke  des  Flimmer-  und  Ptlasterepithels  halt 
Kanthack  an  dem  RHEiNERschen  Schema  fest. 

Bis  wir  vom  ffitalen  zum  adulten  Typus  kommen,  finden  sich  Ver- 
iinderungen,  welche  Kanthack  die  physiologiscbe  Metaplasie  nennt.  Die- 
selbe  findet  ihren  Ausdruck  darin.  daB  1.  das  Flimmerepithel  von  der 
plmryngealen  Schleimhaut  (wie  es  sich  beim  Fotus  findet)  verschwindet, 
urn  dem  Pflasterepitbel  Plat/  zu  machen:  '2.  das  Spatiunt  interarytaenoi- 
dale  verliert  sein  flimmerndes  Epithet;  H.  das  Pflasterepitbel  greift  nun 
vom  Pharynx  an  den  arytaeno-epiglottischen  Falten  und  der  Hinterfl&chc 
der  Epiglottis  in  das  Larynxlumen  hinein. 

Eine  durch  pathologische  Erscheinungen  bedingtc  Veranderung  des 
Epithcls  nennt  Kanthack  eine  pathologische  Metaplasie.  Auf  diese  fiihrt 
Kanthack  die  Inseln  von  eingesprengtem  Pflasterepitbel  inmitten  des 
Bereiches  des  Flimmerepithels  zurfick,  welche  Heymann  als  normaliter 
vorkommend  bezeichnet  hat.  Chronische  Reize  verschiedener  Art  ki'mnen 
die  pathologische  Metaplasie  bedingen. 

Kehlkopf  des  neugeborenen  K  hides:  Das  Pflasterepitbel  vom  Pha- 
rynx (bezw.  Mundei  kommend,  reicht  bis  an  die  Spitze  der  Epiglottis 
und  in  einigen  Fallen  eben  ilber  dieselbe  hinaus  auf  die  laryngeale  Flache 
derselben.  doch  nur  ganz  minimal,  so  dafi  wir  beim  Neugeborenen,  wie 
dies  Henle  tat,  annehmen  konnen,  daB  die  ganze  laryngeale  Flache  des 
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Kehlderkels  niit  hohem  Flimmerepithel  ausgekleidet  ist.  Die  Epiglottis 
hinabsteigend,  reicht  dieses  letztere  Epithel  fiber  die  Taschenbander  und 
lateralen  Flachen  des  Larynx  hinab,  um  den  unteren  Rand  derselben 
heriim  in  den  Ventriculus.  den  es  ganz  und  gar  auskleidet.  Am  Boden 
desselben  findet  sich  das  Flimmerepithel  bis  zum  Stimmband.  Hicr  bc- 
ginnt  das  sich  uber  das  Stimmband  erstreckende  Pflasterepithel.  Mit 
dcr  unteren  Grenze  des  elastischen  Bandes  fangt  audi  das  Flimmer- 
epithel wieder  an,  welches  sich  in  die  Trachea  fortsetzt.  In  dcr  Pars 
postarvtaenoidea  findet  sich  stcts  Flimmerepithel  und  zum  grollen  Toil 
auch  an  der  vorderen  Kommissur.  Das  Pflasterepithel  des  Stimmbandes 
ist  (Heymann  und  Kanthack)  absolut  und  relativ  niedriger.  als  bcim 
Krwachsenen.  Dieses  Epithel  erreieht  in  der  Niihe  des  Processus  vocalis 
eine  grfiBere  H5he,  um  endlich  die  Innenseite  des  (iietiheckenknorpels 
in  hoher  Schicht  zu  bedecken. 

Betreffend  seine  friihere  Arbeit.  (Virch.  Arch.  Bd.  CXVII)  korrigiert 
Kanthack,  dafcl  an  der  vorderen  Kommissur  nnr,  entsprecheiul  <lem 
minimalen  scharfen  Hande  des  Stimmbandes  (beim  balbausgcwachsenen 
Fotus),  Pflasterepithel  vorkommt,  im  ubiigen  Flimmerepithel.  (Kant- 
hack go.) 

I  Schenk  nennt  das  Epithel  des  Kehlkopfes  ein  ..geschichtctes"  Zy- 
linderepithel,  welches  Flimmerharchen  trfigt/    (Schenk  gi.) 


Fig.  241.  Querschnitt  durch  das  menschliche  Stimmband.  Schwacho 
VergTOfterung.   (Nach  Garten  95.) 

Auch  Piersol  bezeichnet  das  Flimmerepithel  des  Kehlkopfes  und 
der  Trachea  als  geschichtet;  er  hat,  wie  seine  Abbildungen  zeigen,  den 
Menschen  untersucht./    (Piersol  pj.) 

/Stohr  (Lehrbuch  1889)  crwahnt  und  bildet  ah  die  Existenz  von 
Interzellularbrflcken  am  geschichteten  Pflasterepithel  des  Kehlkopfes.  Nach 
ihm  beschrankt  sich  jedoch.  wie  auch  seine  Abbildung  zeigt,  das  Vor- 
koramcn  von  Intcrzellularbriicken  auf  die  mittleren  Schichten  polvgonaler 
Zellen.  Garten  findet  sie  an  besonders  diinnen  Schnitten,  auch  an  den 
Basalzellen,  wie  an  den  obersten  Schichten  (siehe  Fig.  242  und  243). 
Die  Strecke  des  Stimmbandes.  die  von  mehrsehichtigem  Pflasterepithel 
iibcrkleidet  wird,  ist  bei  Menschen  eine  viel  kiirzere,  als  bei  Tieren,  z.  B. 
bei  Hunden.  Bei  letzteren  setzt  sich  das  Pflasterepithel  in  die  weit  aus- 
gcbauchten  Morgagnischen  Taschen  fort.  Bei  Menschen  dagegen  reicht 
das,  die  Ventriculi  Morgagni  auskleidende  Flimmerepithel,  wie  der  Quer- 
schnitt eines  menschlichen  Stimmbandes  bei  schwacher  Yergrolierung 
(siehe  Fig.  241)  zeigt.  bis  dicht  an  die  vorspringende  Schleimhautfalte 
des  Stimmbandes.  Hier  (Fig.  241a)  geht  es  in  einfaches,  nur  zwci-  oder 
dreischichtiges  Pflasterepithel  Qber,  das  in  auUerst  gleichmatfiger  Wcise 
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Fig.  242. 


den  obersten  konvexen  Teil  des  Stimmbandes  umkleidet.  Unterhalb 
dieser  Strecke  nitnmt  es  rasch  an  Machtigkeit  zu,  um  in  b  sein  Maximum 
mit  10 — 20  Schichten  zu  erreichen.  Von  liier  nach  abwarts  vermindert 
sich  allm&hlich  die  Zahl  der  Schichten,  bis  es  in  c  in  das  mehrschichtige 
Flimmerepithel  der  Trachea  ubergeht.  Der  oberste  Teil  des  Stimmbandes, 
der  bei  der  Stimmbildung  sich  am  meisten  der  Mittellinie  nfthcrt  und 
beim  Schwingen  der  Bander  die  weitesten  Exkursioncn  ausfflhrt,  zeigt 

also  ein  niedriges,  strafTes  Pflasterepithel, 
an  desscn  oberer,  sowohl  als  unterer  Be- 
grenzung  jede  Unebenheit  vermieden  ist. 

Die  Interzellularbrucken  sind  nach 
Garten  wahrscheinlich  kontraktil,  was  fflr 
die  Langenanderung  des  Stimmbandes  von 
Bedeutung  ist.  Das  mannliche  Stimmband 
kann  sich  fast  um  »/,,  das  weibliche  fast 
um  l/4  seiner  ursprunglichen  L&nge  aus- 
dehnen.  Eine  hierbei  fur  das  Hervor- 
bringen  reiner  Tone  hinderliche  Faltung 
des  Epithels  wird  durch  eine  gewisse  Ela- 
stizitat  des  Protoplasmas  und  seiner  An- 
hange,  der  Interzellularbrficken,  vermieden. 
Zum  Teil  sind  in  den  obersten  Schichten 
des  Stimmbandepithels  noch  gut  erhaltene 
Kerne  zu  finden.  Aufier  fur  die  Gewebs- 
%  tiussigkeit  durften  die  InterzellularbrQcken 
fj  am  Stimmband  die  Wege  bilden,  auf  denen 
die  ins  Epithellager  eindringenden  Nerven 
verlaufen.  Derartige  Nervenendigungen 
sind  von  Simanowsky  83  a  am  Stimm- 
band beobachtet  worden.  Die  wichtigste 
spezifische    Leistung    der  Interzellular- 

Fig.  243. 


Fig.  242.  Stimmband  vom  Menachen.  Tfefete  Schichten  dc»  PflasterepitheU 
Querschnitt.  Zeiss,  lioinog.  Itumcrs.,  Apert.  1,40,  Aquivalenlbreniiweite,  2,0,  Kom- 
pens.-Ok.  6,  reduziert  auf  "  l0.    (Nach  (Jautkn  <)S-) 

Fig.  243.  Stimmband  vom  Me  use  hen.  Ol>erste  Schichten  des  Vf  laster- 
epithels.    Querschnitt.    Vcrgroflcrung  wie  in  Fig.  242.    (Nach  Garten  95.) 

bruckon  am  Stimmband  scheint  Garten  darauf  zu  beruhen,  daB  durch 
sie  die  Epithelschicht  gleichsam  zu  einer  elastischen  Platte  wird,  die 
bei  Yerlangerung  wie  bei  VerkOrzung  stets  glatte  Oberflftche  besitzt./ 
(Garten  95.) 

/Das  Epitliel  im  menschlichen  Kehlkopf  ist  fast  uberall  ,,geschich- 
tetes  Flimmerepithel"./    (Rauber  97.) 
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/Heymann  nimmt  an,  daB  sich  in  Kehlkopf  und  Luftrohre  beim 
Menschen  ein  geschichtetes,  Flinimcrn  tragendes  Zylinderepithel  (siehe 
Fig.  244)  und  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  (siehe  Fig  245)  findet. 

Fig.  244.  Querschnitt 
durch  die  Larynx Bchleim- 
hant  desMen a chen. (  i  egend 
desTaschenbandes.  Flint  mer- 
epithel.dazwischen  sparliche 
(3)  Becberzellen.  Ira  Epithet 
findet  sich  eine  mafiige  An- 
zahl  von  Leukocyten.  Die 
zientl.  dicke  Basalmemhran 
wird  durch  zwei  ,,Ba*alrohr- 
chen"  durchbrochen,  durch 
deren  ein.gcradecin  Lymph- 
korperch.  hindurchwandert. 
In  der  eigcntlichcn  l'ropria 
sieht  man  besonders  das 
adenoidc  Gewebe  mit  seinen 
Einlagerungen,  Kapillaren, 
Nerven  etc.  Anderunteren 

Grcnze  erschcinen  zwei 
Drusendurcbschniltc.  Die 
elastixchen  Fasern  sind  sehr 
reicblich  nnd  treten  deutlich 
hervor.  (Xaeh  P.  Hky- 
maxx  98.) 

Fur  das  Flimmerepithel  (zum  Toil  Trachea,  siehe  dort)  nehmen  Franken- 
halser  79,  Waller  und  Rjorkman  6'j  u.  a.  zwei  Schichtcn  an,  Dol- 
kowski  /j,  Kolliker  81,  Drasch  So,  Schnitzler  pj  u.  a.  dagegen 

Fig.  245.  Stimmband 
TomMenachen.Qucrschnitt 

d.  Schleimhaut  von  d.  oberen 
Flaehc  des  wahren  Stimm- 
handea.  nicbt  sehr  weit  vou 
dem  freien  RandedesBandes. 
Plattenepithel.  Durch  die 
rechts  losgeblatterten  ober- 
flachlichsten  Zellen  erhellt 
die  Starke  Abplattuug  dca- 
sell>en.  Die  Mcmhrana  linii- 
tans  zeigtdreiBasatrohrcben. 
Reid.RichtungdesSchnittes 
erscheinen  die  Leisten  als 
Papillen,  in  zweien  dersolben 
si  eh  t  man  einen  Durchschnitt 
(lurch  eineKapillare,  in  deren 
mittlere  zieht  cine  solchc 
langshincin.  Dasretikulierte 
Gewebe  der  Propria  ist  sehr 
schntal  und  macht  dem  scb- 
nigen  Gewebe  der  eipent- 
lichen  Chorda  bald  Platz; 
die  elaatischen  Fasern  er- 
scheinen im  Querschnilt  als 
fcinePunkte.  (Nach  T.  Hey- 
mann j**-) 


<®  .  •••••••• 


deren  drei.  Heymann,  welcher  gleichfalls  drei  Schichten  annimtnt.  er- 
kennt  jedoch,  da8  sich  die  Schichten  nicht  deutlich  auseinanderhalten 
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Wfihrend  die  Basalzellen  eine  deutlich  ausgesprochene  Schicht  bilden, 
deren  Kerne  ebenfalls  reihenweise  nebcneinander  geordnet  erscheinen, 
Ia6t  sich  die  Schichtung  bei  den  folgenden  Zellarten,  den  Zwischen-,  oder 
Ersatz-  oder  Keilzellen  und  der  obersten  Lage  den  Flininier-  und  Becher- 
zellen,  welche  Kolliker  nnter  dem  Namen  Hauptzellen  zusammenfaBt. 
nicht  init  aller  Scharfe  erkennen.  Die  Fortsatze  der  Recherzellen  reichen, 
wie  Heymann  richtig  erkennt.  zwischen  die  Liicken  der  Basalzcllen  hin- 
(lurcb  und  vereinigen  sich  meist  entweder  durch  eine  feine  Spitze  oder 
(lurch  eine  Art  FuUplatte  rait  der  obersten  (irenze  der  Basalniembran. 
Ob  alle  zur  Basalniembran  reichen.  entscheidet  Heymann  nicht.  F.  E. 
Schulze  67.  Kolliker  81  und  Drasch  80  pladieren  fflr  die  aus- 
nahmslose  Verbindung  der  unteren  Fortsatze  init  der  Basalniembran, 
wahrend  Frankenhauser  79,  Waller  und  Rjorkman  82  und  R.  Hey- 
mann 89  bei  einem  Toil  der  Flimmerzellen  auch  eine  Endigung  zwischen 
den  unteren  Zellschichten  anzunehmen  geneigt  sind. 

Ober  gangsformen  zwischen  Flimmer-  und  Becherzellen,  wie  diesell>en 
Waller  und  Bjorkman  82  beschreiben.  hat  Heymann  nicht  gesehen. 
Der  Inhalt  der  Becherzellcn  erwies  sich  bei  Behandlung  mit  Thionin  als 
stark  mucinhaltig.  Zwischen  den  verschiedenen  Zellgruppen  des  Flimmer- 
epithels  werden  Leukocyten  in  wcchselnder  Anzahl  angetroffen. 

Das  geschichtete  Pflasterepithel  zeigt  in  seiner  untersten  Schicht 
grofic  Obereinstimmung  mit  den  Basalzellen  des  Flimmerepithcls,  mit 
denen  es  kontinuierlich  zusammenhiingt.  Dann  folgen  (> — 8  Lagen  toils 
rundlicher.  teils  vieleckiger  Zellen,  welche  sich  nach  der  OberflSche  zu  all- 
mfthlich  abhachen.  Auf  diese  folgt  eine  Anzahl  platter,  gegen  die  Ober- 
tffiche  zu  immer  diinncr  werdender  Zellen,  deren  Kerne  iramer  undeut- 
licher,  flacher  werden.  und  die  in  den  obersten  Schichten  eine  beginnende 
Verhornung  erkennen  lassen.  Laguesse  #5,  Posner  (Virch.  Arch. 
Bd.  CXVIII,  IHSiM. 

Beim  geschichteten  PHasterepithel  hangt  die  Dicke  der  ganzen  iAge 
am  moisten  mit  der  Zahl  der  die  mittlerc  Schicht  bildenden  Zelllagen 
zusammen.  An  den  Stellen,  wo  dasselbe  am  dunnsten  ist,  am  freien 
Rande  der  Stimmlippen,  liegen  etwa  nur  3—4  Lagen  ziemlich  platter  Zellen 
auf  den  niedrigen  Basalzellen,  wie  das  schon  R.  Heymann  89  ausgeftlhrt  hat. 

Die  Regeneration  der  Epithelien,  sowohl  der  Pflaster-  wie  der 
Flimmerepithelien,  erfolgt  durch  Mitose,  wie  dies  Simanovsky  83b  und 
A.  Bockendahl  8$  iiberzeugend  nachgewiesen  haben. 

Das  von  Rheiner  aufgcstellte  Schema  (siehe  oben  p.  452,  Fig.  23Di, 
welches  auch  Heymann  widcrgibt.  driickt  auch  nach  unserer  heutigen 
Kenntnis  die  Kpithelverteilung  im  normalen  Kehlkopf  am  richtigsten  aus. 
Die  mittlere  Breite  des  Plattenepithelstreifens  am  Rande  der  Stimmlippen 
betragt  etwa  l1/,  —  2  mm  nach  jeder  Richtung  vom  freien  Rande  her,  in 
einzelnen  Fallen  selbst  mehr  als  das  Doppelte. 

Der  Cbergang  der  beiden  Epithelarten  vollzieht  sich  in  doppclter 
Weise.  Einmal  durch  allmahliches  Langerwerden  der  platten  Zellen  und 
Bildung  des  von  Henle  in  Sommerino  41  geschilderten  Obergangs- 
epithels  und  zweitens  durch  ganz  schroffes  Nebcneinandertreten  der  bei- 
den Epithelarten,  so  dafi  unmittelbar  neben  den  Zylinderepithelien  flache 
Plattenepithelien  liegen.  Lctztere  Art  findet  sich  besonders  bei  patho- 
logischem  Erscheinen  des  Plattenepithels. 

Die  Dicke  des  Epithels  stent  in  gewissem  paraJlelem  VerhaMtnis  zur 
Dicke  der  Propria,  so  dafl  also  an  den  Stellen.  wo  letztere  dQnn  ist,  auch 
der  Epithelbelag  schwachcr  erscheint./    P.  Heymann  p8.) 
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/Nach  Nicolas  besitzt.  die  ganze  Kehlkopfschleimhaut  des  neu- 
Reborenen  Kindes  tliinmerndes  Zylinderepithel.  mit  Ausnahnie  der  unteren 
StimmbSnder  und  der  vorderen  oder  buccalen  Flache  der  Epiglottis. 

Bcim  erwachsenen  Menscben  beschreibt  Nicolas  geschichtctcs 
PHasterepithel:  1.  auf  der  ganzen  pliaryngealen  AuBenflfiche  des  Larynx: 
2.  auf  den  unteren  Stimmbandern  und  auf  der  Innenfliiche  der  Apophysis 
vocalis.  3.  auf  der  Hintorflache  der  Epiglottis  und  der  Innenflachc  der 
Plicae  arytaeno  -  epiglotticae  in  einer  gcwissen  Ausdehnung,  ausgehend 
vom  freien  Rand,  4.  in  Form  von  Inseln  auf  der  Hinterwand  der  Epi- 
glottis und  der  Innenflache  der  Plicae  arytaeno-epiglotticae.  Endlieh  wurde 
ein  schniales  Band  entlang  den  oberen  Stimmbandern  beobachtet.  Sonst 
findet  sich  Uberall  geschiehtetes,  flirmnerndes  Zylinderepithel./  (Nicolas  <?<v.) 

t'ber  den  feineren  Hau  der  Schleimhaut  des  nienschlichcn  Kehl- 
kopfes  vergl.  auch  <lie  Angaben  von  Nicolas  p#  auf  desscn  p.  449 ff. 
und  die  dort  von  Nicolas  gegebcnen  Fig.  1!)*  und  100,  betreffend  das 
Epithet  der  Stimmbiindcr  und  der  Epiglottis. 

/  Das  Flimmcrepithel  ist  mehrrcihig.  Die  Flimmcrzellen  von  5  0  fi 
Breite  im  Mittel,  mit  langlich-runden  Kernen  und  hie  und  da  einigen 
Fettkornchen,  laufen  in  einen  dilnnen,  manchmal  gespaltenen  Basalfort- 
satz  aus  und  dtirchsetzen.  wie  O.  Drasch  genauer  nachwies.  die  ganze 
Dicke  des  Epithels.  Zwischen  den  basalen  Enden  der  Flimmcrzollen 
finden  sich.  ebenfalls  der  Basalmembran  aufsitzend,  teils  rundliche,  teils 
keilformige  Zellen.  welche  jedoch  die  Oberflfiche  des  Epithels  nicht  er- 
reichen.  Es  entsteht  so  der  Anschein  einer  Schichtung.  obwohl  tatsach- 
lich  eine  solche  nicht  vorhanden  ist,  „da  im  (icgonsatz  zu  einem  wirk- 
lich  geschichteten  Epithel  alle  Zellen  auf  der  bindegewebigen  Basal- 
membran aufsitzen  und  nur  nicht  alle  die  freie  Obertiache  erreichetr*. 

Die  Wimperharchen  sind  3,5—5  fx  lang.  ,,Meist  stehen  die  H&r- 
chen,  eines  dicht  neben  dem  andern,  uber  die  ganze  Endflache  der  Zellen, 
nach  Valentin  im  Mittel  zu  10-  22,  was  jedoch  zu  wenig  crscheint." 

Die  Becherzellen  betrachtet  v.  Ebner  mit  F.  E.  Schulze,  Flem- 
mino  u.  a.  als  selbstiindige,  von  den  gewShnliehen  Flimmerzellen  wesent- 
lich  vcrschiedene  (iebilde.  wShrend  sie  Drasch  und  Schnitzler  als  in 
den  Entwicklungskreis  der  Flimmerzellen  gehorende  Elemente  ansehen. 

Im  Bereiche  der  Falten  der  Morgagnischen  Taschen  fand  v.  Ebner 
(beim  0-jahrigcn  Knaben)  Gruppen  dicht  gedrangter  Becherzellen,  welche 
sich  wie  intraepitheliale  Druschen  darstellten. 

Die  Angaben  von  Rheiner,  betreffend  die  Ausbreitung  des  ge- 
schichteten Pflasterepithels  erkennt,  auch  v.  Ebner  der  Hauptsaohe  nach 
als  richtig  an. 

Ausnahmsweise  kann  der  ganze  Kehlkopf  bis  in  die  Tiefe  der  Mor- 
gagnischen Taschen  und  samt  dem  oberen  Tcil  der  Trachea,  wie  v.  Ebner 
an  PrSparaten  von  Prof.  Schaffer  von  einem  Kinde  findet,  von  ge- 
schichtetem  PHasterepithel  ausgeklcidet  sein.  was  jedoch  als  Anomalie  zu 
betrachtcn  ist. 

DaB  Drasch  im  Kehlkopfepithel  in  vielen  Hunderten  von  Schnitten 
keine  Mitosen  fand,  erklart  sich  daraus,  daB  hier  die  Kcgenerationsvor- 
gange  sehr  trage  sind.  (Genaueres  fiber  die  Lehre  Draschs  siehe  unten 
im  Kapitel:  Trachealepithel,  Regeneration  desselben.) 

Die  Becherzellen  wechseln  bei  verschiedencn  Individuen  sehr  an 
Zahl,  bald  sind  sie  massenhaft  auf  jedem  Schnitte,  bald  nur  vereinzelt 
da  und  dort.  Nach  Kollikers  (Verh.  d.  phys.-med.  Ges.  in  WUrzburg 
1881)  Messungen  ist  der  Querschnitt  des  bauchigen  Teils  der  Becher- 


Digitized  by  Google 


4m 


Ltingenatmung. 


zellen  in  der  Luftrohrc  7,0  —  15.2,  im  Mittel  11,4  ft.  Das  Stoma  mi8t 
an  Siberpraparaten  2    5  /*.     (v.  Ebner  99.) 

Im  Vestibulum  des  Larynx  ist  das  Epithel  beim  Menschen  platt, 
geschichtet,  binten  fast  auf  der  ganzen  HOhe.  vorn  in  der  oberen  H&lfte; 
in  der  Gegcnd  der  Chordae  ist  (las  Epithel  auf  der  oberen  Chorda  haupt- 
sfichlich  flimmerndes  Zylinderepithel,  auf  der  unteren  Chorda  groBtenteils 
platt,  besonders  flimmerndes  Zylinderepithel  hinten  in  den  mittleren  und 
unteren  Teilen  der  Rcgio  arytaenoidea.  Im  Vestibulum  zeigt  das  Chorion 
keine  Papillen;  auf  den  Chordae  vocalcs  (inferioresj  zeigt  es  dagegen 
charakteristische  Papillen./    (Citelli  o/.) 

/Nach  Merkel  ist  das  Flimmerepithel  der  menschlichen  Kehlkopf- 
schleimhaut  0,05—0,07  mm  dick  und  es  erreichen  im  allgemeinen  die 
siimtlichen  Zellcn  die  Membrana  basilaris.  aber  nicht  die  freie  Oberfliiche. 

Auch  nach  der  von  Merkel  (Fig.  28,  p.  r>«>>  gegebenen  Abbildung 
besteht  an  der  dorsalen  Kehlkopfseite  ein  Zusammenhang  zwischen  dem 
geschichteten  Pflastcrepithel  des  Stimmbandes  und  dem  auf  die  Epiglottis 
vom  Schlunde  her  flbergreifenden  gleicbnamigen  Epithel./  (Merkel  02.) 

Nach  Zilliacus  zeigen  die  beiden  Epithelarten  im  oberen  und 
mittleren  Kehlkopfraum  oberhalb  der  wahren  StimmbSnder  beim  Menschen 
groBe  Variationen.  Der  2—3  Linien  breitc  Randsaum  von  Plattenepithel 
(Rheiner)  hat  eine  in  hohem  MaBe  unregelm&Bigc  Ausdehnung,  crstreckt 
sich  bisweilen  mit  Buchten  und  Zacken  weit  ins  Innere  des  Kehlkopfes 
hinein,  manchmal  bis  zum  Taschenband,  in  anderen  Fallen  ist  er  von 
geringer  Ausdehnung.  Auf  der  Rtickseite  des  Kehldeckels  sind  stets  (als 
normales  Vorkommen)  Inseln  von  Plattenei)ithel  im  Zylinderepithel  und 
haufig  auch  Inseln  von  Zylinderepithel  im  Plattenepithel  vorhanden.  Die 
(iroBc  der  Inseln  wechselt  sehr.  Auf  dem  Taschenband  und  in  dessen  N&he 
fanden  sich  zwar  einzelne  Plattenepithelinseln,  dagegen  nur  in  einem  Falle 
Anordnung  des  Plattenepithels  in  Form  eines  Streifens./   (Zilliacus  oj.) 

Drtlsen  des  menschlichen  Kehlkopfes.' 

Anordnung  der  Drflsen:  Lauth  beschreibt  die  Schleimdrtisen  in 
der  Umgebung  der  Cartilagines  cuneiformes.  Bisweilen  fehlen  diesc 
Knorpcl  vollstiindig  und  man  findet  dann  an  ihrer  Stelle  einen  Haufen 
dicht  gedrSngter  Schleimdrflsen,  deren  Form  genau  die  der  Knorpe! 
wiederholt.  Lauth  schliigt  fiir  diesen  Fall  den  Namen  Glandula  cunei- 
formis  vor./    (Lauth  jj.) 

Die  Driisen  sind  nicht  gleichmafiig  verteilt.  Sie  fehlen  am  freien 
Toil  der  oberen  Kehldeckelflaehe  und  an  ihren  Riindeni.  An  der  oberen 
Wand  der  Morgagnischen  Ventrikel  erreichen  sie  einen  hohen  Grad  von 
Entwicklung.  Am  angehefteten  Teil  der  oberen  Kehldeckelflaehe  tinden 
sich  Driisen.  deren  Ausfflhrgiinge  den  Knorpel  durchbrechen  und  an 
dessen  unterer  Fliiche  mit  den  flbrigen  mflnden.  In  der  Regel  nur  rudi- 
mcntAr  angedcutet,  sind  sie  bisweilen  stark  entwickelt  und  bilden  eine 
groBere  lappige  Driise.  welche  schon  den  alteren  Anatomen  bekannt  war 
(II.  Green  nannte  sie  ..Epiglottic  gland"),  (Verheyen,  Corp.  hum.  anat. 
U)W  crwahnt  sie  gleichfalls).  Doch  rechnet  Rheiner  einen  solchen  Be- 
hind mehr  ins  Gebiet  der  Hypertrophicn,  ebenso  die  von  Portal  (Cours 
d  anat.  1803)  erwahnten  GieBbeckenknorpeldrusen,  welche  Morgagni  als 
(ilandulac  arytaenoideae  bezeichnete.  Wahrschcinlich  handelt  es  sich  um 
eine  Verwechselung  mit  den  haufig  (lurch  eine  lappige  Drilsenmassc  er- 
setzten  WRisnERoschen  Knorpeln,  in  welchen  entweder  gar  keine  Spuren, 
oder  nur  hanfkorngroBe  Stuckchen  von  Knorpel  eingelagert  sind.  Auch 
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wo  diese  Knorpel  starker  ausgebildet  sind,  werden  sie  stets  von  einem 
driisen-  und  fettrcichen  Gewebe  umgeben.  Die  unteren  Stimmbilnder 
und  untere  Wand  der v  Taschen  entbehren  der  Driisen  vollstandig.  / 
(Rheixer  52b.) 

I  Die  Drusen  der  Kehlkopfschleimhaut,  welche  Kolliker  danials  als 
traubenfSrmig  bezeichnete,  liegen  an  der  liinteren  Fl&che  des  Kelildeckels, 
wo  sie  hSung  in  selbst  durchgehende  Vertiefungen  des  Knorpels  ein- 
gebettct  sind,  und  in  der  Hohle  des  Keldkopfes  selbst  teils  ani  Eingange 
des  Kehlkopfes  vor  den  Gicfibockenknorpeln  in  einer  grolieren  Masse 
beisamnien,  welche  mit  einem  horizontalen  Schenkel  den  WRisBERGscheu 
Knorpel  umhiillt,  mit  einem  zweiten  in  die  Hohle  des  Kehlkopfes  hinab- 
steigt  (Glandulae  arytaenoideae  laterales).  Auch  auf  dem  Arytaenoideus 
transversus  liegen  Driischen,  und  eine  bedeutende  Masse  derselben  zeigt 
sich  auBen  an  den  Morgagnischen  Ventrikeln,  hinter  und  Qber  den 
Tasclienbandern./    (Kolliker  30/34.) 

/  Schleimdrtisen  tinden  sich  fast  durchweg  sehr  zalilreich  im  Kehl- 
kopf (an  dessen  Eingang  gehSuft),  der  Luftrdhre  und  tief  in  die  Bron- 
chien  hinein,  nach  Remak  sogar  in  den  feinsten  Bronchien.  /  (Leydig  57, 
p.  369.) 

/  An  der  Schleimhaut  der  wahren  Stimmbflnder  fehlen  Drusen  voll- 
standig, wie  denn  auch  in  der  diinnen  Schicht  des  ubrigens  lockeren 
submukosen  Gewebes  daselbst  keine  Spur  irgendwelcher  Driisensubstanz 
nachweisbar  ist.  Die  meisten  an  der  hinteren  Seite  der  Epiglottis  miin- 
<lenden  DrQscn  liegen  teils  vor  dem  Knorpel,  welchen  sie  dann  durch- 
bohren,  teils  in  den  Liicken,  von  welchen  derselbe  vielfach  durch- 
brochen  ist 

An  mehreren  Stellen  sind  die  DrOsen  zu  Gruppen  vereinigt,  welche 
teils  unpaar,  teils  symmetrisch  auf  beide  Seiten  des  Kehlkopfes  verteilt 
sind.  Die  unpaaren  Anhaufungen  stehen  mit  der  vorderen  und  hinteren 
Wand  des  Vestibulum  laryngis  in  Beziehung.  Die  Glandulae  aggre- 
gatae  anteriores  laryngis  behnden  sich  unterhalb  der  Membrana  hyo- 
epiglottica  in  dem  von  ihr  und  der  M.  thyreo-hyoidca  begrenzten  Raume 
(wo  sie  schon  Philipp  Verheyen  bekannt  waren).  Die  Glandulae 
aggregatae  laryngis  posteriores  s.  inter-arytaenoideae  gehoren 
dem  Grunde  des  Vestibulum  laryngis  an  und  sind  dicht  gedriingt.  Die 
Glandulae  aggregatae  laryngis  laterales  sind  in  den  Plicae  ary- 
epiglotticae  und  in  den  Tasclienbandern  eingeschlossen.  Sie  bilden  die 
zuerst  von  J.  B.  Morgagni  beschriebenen  (ilandulae  arytaenoideae,  welche 
auf  jeder  Seite  des  Larynx  unter  Bildung  einer  L-ahnliehen  Figur  an- 
einandergefflgt  sind.  Der  vertikale.  vor  dem  Pyramidenknorpel  sich  er- 
hebende  Schenkel  des  L  entlndt  als  Achscngebilde  die  aus  Netzknorpel 
bestehende,  schon  von  Morgagni  als  „Columella'4  bezeichnete  Cartilago 
Wrisbergii,  deren  oberes  dickeres  Ende  am  freien  Kande  der  Plica  ary- 
epiglottica  das  „Tuberculum  Wrisbergii"  darstellt,  welches  urn  so  starker 
ausgebildet  ist,  je  reichlicher  hier  der  Knorpel  von  Drtisen  umlagert 
wird.  Der  horizontale,  schwach  gekrummte  Schenkel  des  I,  bildet  den 
hauptsSchlichen  Inhalt  des  Taschenbandes,  welches  demgemali  seiner 
wesentKchen  Einlagerung  nach  als  ein  wahrer  Drhsenwulst  erscheint./ 
(v.  Luschka  yr.) 

/Die  zahlreichen  abgeplatteten  Driisen  haufen  sich  im  Berciche  des 
Ringknorpels  besonders  an  der  hinteren  Kehlkopf tifiche.  /    (V'erson  yi.) 

i  Die  Ausfiihrgiinge  derjenigen  Drusen,  welche  dem  unteren  Stiinm- 
bande  am  meisten  naliekoimnen,  miinden  entweder  in  den  Ventrikel  des 
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Kehlkopfes  vor  dem  Punkte,  wo  Papillen  auftreten,  oder  in  fler  Rcgio 
subglottica,  wo  diese  Papillen  aufhoren.  Iin  letzteren  Falle  sind  diese 
Driisen  sehr  abgeplattet  und  ihr  Langsdurchmesser  iibcrtrifft  bedeutend 
ilircn  Querdurchmesser.  Von  diesen  abgeplatteten  Driisengruppen  ver- 
dienen  zwei  besondere  Erwahnung.  Die  cine  derselben  tindet  sicb  auf 
der  obcren  FlSclic  dcs  unteren  Stimmbandes,  die  andere  in  der  sub- 
papillaren  Gegend  desselben  Bandes.  Beide  Driisen  scheinen  geeignet. 
den  freien  Rand  dcs  unteren  Stimmbandes  zu  bcfcuchten.  In  physio- 
logischer  Hinsicht  ist  da*  Vorhandcnscin  von  Driisengruppen  von  Intcr- 
essc,  da  deren  Sekretionsprodukt  die  papillare  Region  des  Stimmbandes 
feucht  bait  und  die  Integrity  seiner  Funktion  sichert  durch  Lieferung 
eines  scbiitzenden  Sehleimes. 

Coyne  findet  die  Driisen  iin  Zentrum  des  oberen  Stimmbandes, 
welches  sie  zum  grolien  Teil  zusammensetzen,  sehr  entwickelt.  Gegen 
den  freien  Rand  des  unteren  Stimmbandes  findet  man  keine  mehr. 
(Coyne  74 a  und  74c.) 

i  Die  Driisen  des  Keblkopfg  liegen  teils  einzeln,  teils  gruppenweise. 
Fine  Reibe  grolier  Drilseniniindungen,  mit  kleineren  untermischt,  erstrerkt 
sich  langs  dem  Epiglottiswulst  ((ilandulae  epiglotticae  Sappey),  und  in 
dem  Winkel.  den  die  Epiglottis  mit  der  Plica  ary-epiglottica  bildet.  Ver- 
einzelt  steben  sie  auf  der  inneren  Oberflache  der  letztgenannten  Falte, 
massenweise  wieder  langs  den  Raudem  und  der  unteren  Spitze  der  Car- 
tilagincs  cuneiformes  ((ilandulae  cartil.  arytaen.  Morg.,  01.  arytaen.  Sapi>ey). 
Reicbliche  Driisenoffnungen  kommen  an  der  Plica  thyreo-arytaenoidea  sup., 
die  grOUeren  an  deren  vorderer  und  hinterer  Spitze,  sowie  an  den  Wanden 
des  Ventrikels  ( (ilandulae  ventriculoruin),  mit  Ausnahme  der  oberen  Flfiche 
des  Stimmbandes  vor.  An  der  hinteren  Kehlkopfwand  sind  die  Driisen 
unregclmaiiig,  zablreicb,  aber  fein  ((ilandulae  arytaen.  mediae  Arnold, 
Gland,  arytaen.  salivalis  Mayer). 

Selten  am  Epiglottiswulst,  hautig  an  der  unteren  Flache  der  oberen 
Plica  thyrco-arytaenoidea  zeigen  die  Ausgange  der  Driisen  ein  weit  in 
die  Aste  sich  erstreckendes  Flimmerepithel  (Verson).  Lindemann  69 
sab  mebrmals  die  Epiglottis,  in  einem  Falle  die  gauze  innere  Oberflache 
des  Kchlkopfs  und  tier  Trachea  bis  zur  Bifurkation  mit  zahlreicben  kon- 
globierten  Driisen  besetzt.  /    (Henle  yj.) 

Sappey  unterscheidet  viererlei  Driisen  dcs  menschlichen  Kehlkopfs: 
der  Epiglottis-,  der  Aryknorpel-,  der  Ventrikel-  und  endlicb  der  sub- 
glottiscben  Gegend.  Die  Epiglottisdriisen  liegen  in  den  Einsenkungcn 
und  Lochern  dieses  Knorpels.  Sie  wechseln  im  Umfang  von  dem  eines 
Hirsekorns  bis  zu  einer  Linse.  Ihr  Ausfiihrgang  miindct  an  der  hinteren 
Flache  des  Larynxdeckels.  Die  (ilandulae  arytaenoideae  (so  genannt  von 
Morgaoni)  bilden  E-Form.  Die  Driisen  des  Ventrikels  finden  sich  in 
deren  ganzer  Ausdehnung  disseminiert.  Die  subglottiscbcn  Driisen  sind 
zablreicher  und  grolier  als  die  der  Ventrikel  und  bilden  eine  fa*t  kon- 
tinuierliche  Schicht.  /    (Sappey  #9.) 

/  P.  Heymann  beschreibt.  die  Anordnung  der  Drusen  am  mensch- 
lichen Stimmbande.  Die  Driisen  des  oberen  (falschen)  Stimmbandes  be- 
ginnen  unmittelbar  am  Aryknorpel  mit  einer  langgestrecktcn,  tief  in  das 
Innere  hineinragenden  Driisengruppe.  deren  Ausfiibrgange  sich  sowohl 
nach  der  oberen  wie  nach  <ler  unteren  Flache  des  freien  Randcs  des 
Taschenbandes  verfolgen  lassen.  Die  gauze  hintere  Partie  des  falschen 
Stimmbandes  ist  derartig  erfilllt  von  Drusen.  dali  dieselben  den  wesent- 
lichsten  Bestamlteil  dcs  ganzen  oberen  Stimmbandes  ausmachen.  Gegen 
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die  Mitte  zu  aber  werden  die  DrQsen,  die  nach  der  oberen  Flftche  bin 
liegcn,  kleiner.  weniger  in  das  Gewebe  hineinragend  und  sparlicher,  uni 
sich  entweder  gegen  das  vordere  Ende  bin  ganz  zu  verlieren,  oder  doeh 
nur  in  wenigen  Exemplaren  aufzutreten.  Die  an  (ier  unteren  Fliiche  des 
falschen  Stimmbandes,  d.  b.  an  der  oberen  Bedachung  des  Sinus  Mor- 
gagni  und  am  freien  Kande  des  falschen  Stimmbandes  liegenden  DrQsen 
werden  von  der  Mitte  ab  allmahlieh  etwas  kleiner.  weniger  tief  ein- 
dringend,  um  im  vorderen  Drittel  eine  flacbe,  kontinuierlicb  zusammen- 
liangende  Schicht  kleiner  DrQsen  zu  bilden.  Die  seitlicbe  Wand  des 
Sinus  Morgagni  birgt  einen  Drtisenzug,  der  gewfthnlich  vollst&ndig  zu- 
sammenhangend  von  binten  nach  vorne  an  Massenhaftigkeit  zuzunelunen 
pflegt. 

An  der  oberen  Flacbe  des  wahren  Stimmbandes  —  jedoch  stets 
lateral  gelegen  von  den  niit  Flatten-  und  Obergangsepithcl  bekleideten 
Partien  zieht  ein  Drtisenzug,  den  schon  Coyne  und  zuletzt  B.  Frankel. 
letzterer  unter  dem  Nainen  der  oberen  DrQsensaule,  bcschricben  haben. 
Derselbe  ist  nicht  so  typisch  angeordnet,  wic  es  Coyne  angibt.  Er  ist 
von  wechselnder  Machtigkeit ,  im  ganzen  nicht  schr  stark  ausgebildct, 
bcginnt  binten,  eine  kleine  Strecke  entfernt  vom  Processus  vocalis  und 
nimmt  gegen  die  Mitte  bin  an  Starke  zu,  um  gegen  das  vordere  Ende 
bin  allmahlieh  abzunehmen.  Dieser  DrQsenzug  ist  nicht  kontinuierlicb, 
so  daB  es  sehr  wohl  mdglich  ist,  aus  cinem  Stimmbande  aus  den  ver- 
schicdensten  Stellen  Schnitte  zu  gewinnen,  an  denen  dieser  Drttsenzug 
fiberbaupt  nicht  vorhanden  zu  sein  scheint. 

An  <ler  unteren  Seite  des  wahren  Stimmbandes,  unterhalb  der  mit 
Plattenepithel  bekleideten  Partie,  findet  sich  eine  von  binten  nach  vom 
in  ziemlich  gleichmaBiger  Starke  hinziebende  Drusengruppe,  aus  3-  4  f> 
parallel  gelagerten  Driisenreihcn  bestehend.  Die  Ausfuhrgange  sind  schrag 
gegen  den  hinteren  Rand  des  Stimmbandes  nach  oben  zu  gericbtet,  so 
daB  das  von  hier  stanunende  Sekret.  wic  auch  schon  Coyne  angibt.  sich 
an  den  freien  Rand  des  Stimmbandes  hinergieBt;  <liese  Drusen  sind  so- 
wobl  auf  Langs-  wie  auf  Querschnitten  senkrecht  zum  freien  Rande  bin 
abgeplattet,  woraus  sich  eine  rundlich  tiache  Form  <licser  Drtlsen  folgern 
laBt./    (P.  Heymann 

/  In  der  Diskussion  betonte  P.  Heymann,  daB  er  aus  Grunden  der 
Verstiindigung  die  ganze  Masse  als  Stimmband  bezeichnet  habe.  beginnend 
von  da  ab,  wo  die  obere  Flacbe  horizontal  wird.  Die  obere  DrQsensSule 
liegt  in  alien  F'allen  mit  ihren  Ausfuhrgangen  nach  aufien  von  dem  Be- 
ginne  des  Flatten-  und  Cbergangsepithels,  wenn  auch  vielleicht  manch- 
mal  ein  Drusenbauch  sich  weiter  nach  der  Mitte  bin  erstrecken  mag./ 
(P.  Heymann  fy.) 

/  Kanthack  unterscheidet  beim  neugeborenen  Kind  im  Kehlkopfe: 

1.  Glandulae  epiglotticae  Die  Basis  der  Epiglottis  ist  ganz  um- 
gef>en  von  Drusen.  Die  zwischen  Epiglottis  und  Schildknori>el 
gelegenen  durchbohren  die  Knor]»elmasse.  Auf  der  laryngealen 
Fliiche  tinden  sich  im  obersten  Drittel  keine  Drusen  mehr,  auf 
der  lingualen  Fliiche  verlassen  die  DrQsen  die  lateralen  Partien 
frQher  und  horen  auch  in  der  Mittellinie  auf,  che  das  oberste 
Viertel  erreicht  ist. 

2.  (ilandulae  ventriculi.  Der  Ventrikel  ist  ringsum  von  Drusen 
umgeben,  auch  am  Boden  der  Tascbe  zwischen  den  Muskelfasern 
der  Crista  vocalis  tinden  sich  DrQsen.  Die  letzteren  erstrecken 
sicli  bis  an  die  elastische  Fasermasse  des  Stimmbandes,  nie  aber 
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sind  sie  in  dcrselbcn  zu  finden.    So  hat  es  auch  Geoenbaur 
lSngst  schon  beschrieben. 
iJ.  Glaiidulae  laterales  miindcn  in  das  Lumen  des  Larynx. 

4.  Glandulae  arytaenoideae.  Oben  ist  der  Gieftbeckenknorpel  fast 
ringsum  von  Driisen  umgeben,  doch  ist  die  Partie  an  der  Innen- 
flfiche,  die  mit  Ptlastcrepithel  bckleidet  ist,  immer  (bis  zur  Basis 
des  Knorpels)  frei  von  Driisen.  Nach  vorn  sind  die  Driisen  am 
zahlreichsten,  so  daB  wir  zwischen  der  Cartilago  Wrisbergii  und 
der  Cartilago  arytaenoidea  eine  reiche  Masse  haben. 

5.  Glandulae  posteriores.    Driisen  der  hinteren  Larynxwand. 

0.  Glandulae  anteriores. 

7.  Endlich  findct  sicb  unterhalb  der  Stimmbander  ein  dunner 
Driisen st reifen  ringsherum  in  der  Mucosa,  wie  es  ja  auch  in  der 
Trachea  ist. 

Bezuglich  der  eingehenden  Lageschilderung,  welche  Kanthack  far 
diese  Driisen  gibt,  verwcise  ich  auf  dessen  Originalarbeit.  /  (Kant- 
hack go.) 

/Beim  Buschmann  ist  die  Schleimhaut  des  Kchlkopfes  reicher  an 
Schleimdriisen  als  bcim  WeiBen.  /    (C.  Giacomini  gj.) 

/Die  Driisen  der  Regio  subglottica  greifen  (infolge  einer  bc- 
sondcren  Anordnung  ihrer  Ausfiihrgiinge)  in  die  obere  Zone  ein.  Die 
Ausfiihrgiinge  verlaufcn  von  unten  nach  oben  und  von  aulien  nach  innen 
gegen  die  Achse  des  Larynx,  sic  miinden  flotenschnabelformig  an  der 
unteren  Grenze  der  papillaren  Region  und  ihr  Sekret  gelangt  in  den 
interligamentosen  Raum  und  die  entsprechende  Schleimhaut.  /  (Re- 
nault 96.) 

I  Die  Kehlkopf  schleimhaut  ist  mit  zahlreichen  Schleimdriisen,  Glan- 
dulae laryngeae  versehen.  Uberall,  aulier  in  der  unmittelbaren  Nahe  der 
Stimmbander,  treten  ibre  feinen  Miindungen  zutage.  An  drei  Orten  sind 
sie  hesonders  reichlieh  gruppiert  und  man  unterscheidet  daher: 

1.  Glandulae  epiglottieae,  mehr  als  60,  von  welchen  einige  den 
Knorpel  durchbrechen.  Auf  der  Vordertlache  der  Epiglottis  sind 
sie  seltener. 

2.  Glandulae  inter-arytaenoideae.  Hire  Anhaufung  liegt  in  der  Plica 
inter-arytaenoidea.  Von  hier  erstrecken  sie  sicb  langs  der  beiden 
Taschenfalten,  deren  Wulstung  sie  vorzugsweise  bedingen. 

I).  (ilandulae  ventriculorum.  Sie  liegen  in  der  Umgebung  der  beiden 
Kehlkopftaschen./    (Rauber  gy.) 
Nicolas  unterscheidet  an  den  Kehlkopf  driisen  des  Menschen: 

1.  vordere  (iruppe,  (il.  epiglotticae; 

2.  hintere  (iruppe.  (il.  inter-arytaenoideae; 
;\.  laterale  Gruppen. 

Die  auch  nach  Nicolas  im  Stimmbande  in  zieinlich  gleichmaBiger 
Verbreitung  vorkommenden,  dort  von  Knoll  entdeckten  Driisen  stehen 
dichter  im  mittleren  Teile  des  Stimmbandes  und  fehlen  im  Bereich  der 
Stimmsaite.  /    (Nicolas  git.) 

Driisen  finden  sicb  an  alien  Teilen  des  Kehlkopfes,  mit  Ausnahme 
eines  kleinen  Bezirkes  am  Rande  der  Stimmlippen  (siehe  Figur  246). 
Heymann  unterscheidet  mit  Luschka  Glandulae  aggregatac  anteriores, 
posteriores  und  laterales.  Erstere  sind  im  wesentlichen  um  die  Basis  der 
Epiglottis  herum  gelagert.  Die  anteriores  liegen  in  der  Gegend  des 
Petiolus  epiglottidis.  Uberhaupt  aber  an  dem  unteren  Teile  der  hinteren 
Flache  desselben  und  sind  in  Vertiefungcn  des  Kehldeckels  eingebettet. 


Digitized  by  Google 


Kehlkopf.  Mensch. 


46f> 


Der  obere  Toil  tier  Epiglottis  and  der  freie  Rand  sind  im  wesentliclien 
drusenfrci.  Die  Posteriores  He^en  am  liinteren  Teile  des  Kehlkopfein- 
Ranges,  die  jjanze  hintere  Wand  hederkend  und  hinuberreicliend  in  den 
oberetl  Rand  des  Sehlundein^an^es.  Sie  liejien  auf  beiden  Seiten  des 
Ugamentlim  crico-Santorinianum.  bederken  mit  einer  dieken  Schicht  die 
vonlere  Seite  des  Museulus  transversns  und  reiehen  iiber  die  vordere 
Flftche  der  Ritigknorpelplatte  fort,  am  mit  der  an  der  Htnterwand  der 
Trachea  gelegeiten  Driisenlatfe  eine  zusammenban^ende  Masse  y.w  bilden. 
We  Laterales  vergiich  scnon  Mor- 
(;a<;ni  /yjj  naeh  ihrer  AnordlUlllg 
mil  einem  lateiniaclien  L.  dessen 
vertikaler  Sclienkel  im  Li«;ainen- 
tum  ary-epigtotticuni  in  die  Hdhe 
ra^e.  walirend  der  horizoutale 
Schenkel  im  Taschenbande  liege, 
dessen  wesentHche  Substanz  er 
darstellt.  In  die  Drusenmassen 
des  Lig.  ary-epigk>tticum  ist  der 


Fig.  2  Hi      Menschlicher  Kehl- 

Querschnitt  darch  di<-  .Mitte 
U-ider  Stimmiuinder  linkersoits.  Dor 
Sinus  Morgagni  war  in  dein  al>|;»>t>il- 
deten  Folic  verMUtouMii&ftig  klein  und 
M-hnial.  Die  Driisrn  des  Tasehon- 
bandes  rind  nieht  sohr  reichlieh.  ln*sen 
viele  LiR-ken  zwiscln-n  sieh.  in  denen 
man  vereinzelte  Fa-ern  des  Tasehen- 
bandmiukel*  zielnn  sielu.  Am  Uande 
der  Stiininlip|H-  giefal  man  die  Stimm- 
ImndleiHten  <|iicr  durehsohnitton  in  der 
Form  der  Pfcpillen  erecbeinen.  Der 
freie  Hand  islindem  abgebildetetl  Fullc 
*eltenerweise  Bowohl  oacfa  inneo  ale 
anch  oach  nnten  durcfa  oinen  groften 
Dru*enauefBhrgang  begrenzt.  Man  sioht 

den  Qiiersohnitt  des  elnstischen  Bande* 
and  des  Stimmbandmu.akel*.  Noduli 
mirden  in  dem  vorlie>i»'iideii  Sehnitte 
nur  swei  recfal  kleine  gefunden,  der 
rine  in  der  aufstPin«>nden  Hejrronzuiif; 
dor  Morgagnischen  Tnsehe  dirht  fiber 
der  Stiiiimli|i|ie,  der  anderc  etwas  iilter 
del  .Mitte  der  innerni  .Site  des  Ta»<  heii- 
bandm.  Die  Vertcilung  der  Drftaen  am 
den  Wntriki-l  hirnni  pntchetnl  deutlicfa 
illuftriert.      Naeh  1*.  Hkymaxn  oft.) 


keilfftrmige  Knorpel.  Cartilago  Wrisbergii,  einizebettet.  der  hitufig  derail 
von  Drfisen  urogeben  ist.  dafi  ilic  alten  Anatomen  das  ganze  Gebilde  nur 
;ds  eine  DrtiHentnasse  beschrieben  haben. 

An  der  untereii  Seite  der  wabren  Stimmbander.  unferhalb  der  mit 
Plattenepithel  bekleideten  Parfie  Hndet  sich  ein  von  hinten  nach  vorne 
ziebender  DrQsenzug,  an-  .'»  4— .r>  parallel  gelagerten  Drfisengruppen 
bestebend.  Die  AusfQbrgfinge  enden  nebrfig  in  Flotenscbnabelform,  etwa 
an  der  Grenze  des  Zvlinder-  und  IMattenepithels.  hfiufig  noch  in  letzterem. 
Die  DrOsenverteilung  ist  im  Hbrigen  keine  so  regehn&fiige,  wie  es  nacb 
dieser  Darsfellung  srbeinen  konnte.    So  bat  li.  Fraxkel  naehtjewiesen, 
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dafi  am  vorderen  Teil  cler  Stimmlippcn.  der  Pars  sesamoidea,  die  Driven 
zahlreicher  und  dem  freien  Rande  naherstehend  sind,  als  weiter  hinten. 
Er  beschreibt  ferncr  cine  Druse,  die  dcni  freien  Rande  erheblich  naher 
liege,  als  die  das  ganze  Stimmhand  durchzichende  obere  Diilsensaule. 
Dieselbe  liege  mit  ihrer  Liiiigsachse  dein  Stinnnbandrande  parallel,  so  dati 
sie  auf  Frontalsclmitten  im  Ouerschnitte  erseheint.  In  dieser  niclit  regcl- 
maliig  vorkonunenden  Driise  sieht  P.  Heymann  einen  abgcsprengten  Teil 
der  obersten  Driisengruppe. ,    (P.  Heymann  g#.) 

I  Im  menschlichen  Kehlkopf  sind  nach  Merkel  die  Driisen  an 
folgenden  Stellen  zu  grolieron  (iruppen  vereinigt:  am  Kehldeckel  bi*  zu 
dem  Winkel,  den  derselbe  mit  der  Plica  ary-epiglottiea  bildet:  am  F.pi- 
glottiswulst  bis  zum  Ansatze  des  Schildknorpels  herab:  in  der  rmgehung 
der  Cartilago  cuneiformis.  welche  in  Driisen  geradezu  eingehiillt  erseheint 
und  wie  ein  Skelettstiibehen  aus>ieht.  welches  ftir  die>e  Driisengruppe 
bestimmt  ist;  an  der  hinteren  Kehlkopfwand.  \v<»  die  Driisen  jedoeh  nn- 
regelmaliiger  steben  und  kleiner  >ind.  Das  wahre  Stimmband  ist  an 
seinem  schwinuenden  Ramie  vollig  driisenlos.  Die  (iefabr  des  Austroekneus 
wird  von  diesem  Rande  dadurcli  ahgehalten.  daii  eine  ganz  besonder> 
grotfe  Driiseninenge  im  falsehen  Stimmbande  und  in  den  Wiinden  de> 
Ventrieulus  laryngis  angehauft  ist.  deren  Sekret  das  wabre  Stimmband 
betriiufelt.  Die  in  Yorstehendem  nieht  genanntcn  Teile  des  Kehlkopfe> 
enti)ebren  der  DrQsen  niclit.  doch  steben  diese  dasclhst  mehr  isoliert. 
(Fr.  Merkel  gg,  p.  x<5.) 

Bau  der  Kehlkopfdriisen  des  Mensclien:  Zahlrciehc  iiltere  Forsehei 
nennen  die  Keblkopfdriisen  des  Mensclien  ..Schleiindriisen".  so  z.  P». 
Lauth  jj,  Leydig  57  (p.  Hkssling  f>6.  Frey  yo.  spiiter  nodi 

R.  Heymann  «sv,.  Kanthack  go,  Rrass  gfi.  Schiefferdecker  gtui 
(siehc  unten}.  Ravber  gy  und  Szymonowicz  oi. 

Datf  die  Driisen  des  inenscblicben  Larynx  genii  sell  ter  Xatur 
sind,  also  neben  den  Scbleimzellen  audi  serose  Zellen  entbalten.  wurde. 
soweit  mir  die  Literatur  bekannt  ist,  zuerst  durch  Klein  jg  (Naheres 
siehc  unten:  Driisen  der  Trachea)  bekannt  gegeben.  Ihin  folgten  zabl- 
reicbe Forscber  (siehe  unten)  und  heufe  wird  das  Vorkommen  der  beiden 
Zellarten  wold  von  niemand  mehr  geleugnet  werden  (vergl.  aucb  oben 
]>.  3i>3ff.). 

/(iuNZBURo  unterscheidet  im  Kehlkopf  des  Mensclien  verschiedene 
Driisenarten  von  der  einfachsten  Form  des  einzelligen  Zylinders  bis  zur 
veriistelteii  Traubendriise  und  ziihlt  dieselben  nach  der  von  ihm  anye- 
nommenen  genetischen  Abstufung  von  niederem  zu  hoherem  folgender- 
maiien  auf:  einfacher  Epithelialzylinder.  einfacbe  Srhlauehdrusc.  gruppierte 
Schlauchdriise,  einfacbe  Traubendriise:  dann  sckundare  Formen:  doppelte 
Sehlauehdiiise,  Traubendriise  mit  zentraleni  Ausfiihrgang.  vcrastelte 
Traubendriise.  Doch  hat  ( i Cnzburg  die  heute  angenommencn  verschie- 
denen  Driisenarten  i  serose  Zellen  und  schleimzellenhaltigc  Driisen)  dabei 
oflenbar  niclit  im  Auge.     ((Junzburg  45.) 

Das  aus  groKen  polygonalcn  Zellen  bestehende  Driisenepitbel  ruht 
in  einfacher  Schicht  auf  einer  Membrana  propria,  welche  jcdoch  niclit 
durchaus  homogcn  ist.  sondern  kcrnhaltige  veriistigte  Zellen  enthalt. 
Rolls  Driisenkorb  konnte  Luschka  nicbt  nachweisen.  Die  Ausfiihrgange 
der  Kehlkopfdriisen  besitzen  ein  Zylinderepithel;  in  den  (iiingen.  welche 
am  unteren  Fmtange  der  Taschenbander  iniinden,  kouinit  niclit  selten 
aucb  ein  Flimnierepithel  vor.  das  sich  bis  in  die  Nahe  der  Drilsenhlasehen 
erstrecken  kann.       v.  Iaschka  ;/.) 
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Die  Driiscn  des  nienschlichen  Kehlkopfs  nennt  Turner  raeemos. 
(Turner  77.) 

Die  Driisen  sind  Schlcimdriisehen,  haben  jedoch  zum  Teil  den  Han 
von  serosen  Driiscn.  /    (Toldt  «Vfs. ) 

K.  Heymann  erkliirt  alle  Kehlkopfdriisen  fur  Schleimdriisen.  Die 
Aiisfuhrgange.  welche  ein  zylindrisehes.  stellenweise  mid  zwar  be- 
sonders  an  der  dem  Sinus  Morgugni  zngekehrten  Fliiche  des  Tasehen- 
bandes  Himiiierndes  Epitbel  tragen.  verlaufen  teils  ziemlieh  senkreeht 
and  gestreckt  gegen  die  Oberflache,  teils  niebr  schrag  und  gesehliingelt. 
Zieinlieb  hautig  tindet  sich  unmittelhar  nnter  der  trichterformigen  Miin- 
dung  an  der  Oherfhlche  der  Schleimhaut  eine  ampullenformige  Erweite- 
rnng  des  Austuhrganges.  an  wclcber  der  Durchmesser  des  (ianges  das 
Drei-  bis  Yierfache  von  dem  an  der  Miindungsstellc  betragen  kann. 

Fiir  die  Sehleimdriiscn  der  Trachea  bat  Orth  (Kursus  der  Histo- 
logic 1*7*,  p.  ifUiM  solebe  spindclformige  Erwciterungen  der  Ausfiihr- 
giingc  als  etwas  Normales  besehrieben  nnd  abgcbildet.  Im  Kcblkopf, 
wo  sic  friiher  als  pathologist  betraehtet  wurden,  hat  sie  IIoyer  in  der 
Pars  arvtaenoidea.  an  den  Processus  vocales  und  an  der  vordcrcn  Flaehe 
der  hinteren  Larynxwand  konstatiert.     ili.  Heymann  A'y.. 

Die  ersten  Andeutungen  von  Driisen  im  Larynx  linden  sicb  gegen 
Elide  des  vierten  Monats.  Die  Driisen  sind  Sehleimdnisen.  docb  be- 
zweifelt  Kanthack,  .,ob  die  sogen.  Scbleiindriisen  wirklicben  Scbleim  als 
Haiiptsubstanz  sezernieren".     (Kanthack  yo.\ 

Die  Driisen  des  Keblkopfes  erkliirt  Herdal  fiir  Scbleiindriisen, 
dieselbcn  liegen  in  der  Submucosa.     1  Herdal  ?■/•) 

Die  Kehlkopfdriisen  besitzen  Schleiinzellenalveolen  und  Alveolen. 
welcbe  von  zylindrisehen  albuminosen  Zellen  ausgekleidet  sind.  und  solche. 
welchc  beide  Arten  besitzen.    Das  Flimnierepithel  der  Oberflache  setzt 
sich  an  einigen  Orten  audi  eine  kurze  Strecke  in  den  Ausfiihrgang  fort. 
lE.  Klein  95.) 

Die  Driisen  des  Keblkopfes  und  der  Trachea  bcim  Menscben  be- 
zeicbnet  Brass  96  als  Scbleiindriisen. 

Audi  Schiefferdecker  nimiut  in  Kehlkopf  und  Tracbea  des 
Menscben  Scbleiindriisen  {nicht  serose  Driisen  und  nicbt  gemiscbte  Driisen) 
an  und  befindet  sicb  dainit  in  Widersprucb  mit  iilteren  und  neueren  Be- 
obacbtcrn.      Schiefferdecker  y6a.} 

/Die  Driisen  nennen  acinos  C.  Fr.  Th.  Krause  jj,  Hheiner  5-?^, 
Kolliker  30/34  und  67.  Yerson  7/  u.  a.  Schlauchformigen  Verlauf 
erkannten  zuerst  Holdyrew  yib.  besonders  aber  Stieda  7/.  Franken- 
hauser  70  und  Klein  und  Smith  <SV>.  Nach  Heymann  kominen  Acini 
und  Tubuli  nebeneinander  vor,  wobei  die  Acini  flberwiegen  wurden. 

Die  Basalmembran  der  Driisen  fiibrt  sebr  sparlicbe  Macho  Kerne. 
Zwiscben  den  eigentlicben  Drilsenzellen  und  der  Hasalniembran  sieht 
man  gelcgentlich  kleine  rundliche  kernhaltige  Zellen  gelagert,  die  etwa 
entstebenden  Zwischenraumc  ausfiillend;  doch  stellt  diese  Heol)acbtung 
immerhin  eine  Ausnahme  dar. 

Es  linden  sicb  beim  Menscben  Scbleiindriisen  und  serose  Driisen. 
Beide  Zellgattungen  liegen  unmittell»ar  nebeneinander.  hautig  sogar  in 
demselben  Schlauch.  Es  handelt  sich  also  11111  Driisen  mit  gemischtem 
Epitbel.    Audi  (iiannuzzischc  Halhmonde  koinmcn  vor. 

Die  Ausfiihrgange  sind  in  der  Nabe  der  Driisen  mit  einem  ziemlich 
tiachen  einschichtigen  Zylinderepithel  ausgekleidet,  das  gegen  die  Miindung 
zu  holier  wird  und  schliclilich  Sehiehtung  zeigt.    In  der  Nahe  der  Miin- 
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dung  sieht  man.  dali  das  Flinimerepithel  dor  Srhleimhaut  mitunter  redit 
weit  in  den  Ausftihrgang  sirh  hinein  erstreckt.  Die  AusfMirgange  sind 
von  verschiedener  L&nge  und  durchsetzen  die  Srhleimhaut  teils  senkreeht. 
tcils  sch rag.  Fine  ampullenartigc  Erweiterung  kurz  vor  der  Mtindung. 
wie  sie  Orth  (Kursus  der  pathol.  Histol.  1*7*,  p.  2<>!»».  Hoyer  cf.  He- 
ryxg.  Die  Heilbarkeit  der  Larynxphthise.  1**7.  p.  UK  Anm>.  Fraxkex- 
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(p.  schildern.  tindet  IIeymann  niclit  regelmaliig  und  besonders  aus- 
gehildet  nur  in  niclit  zweifellos  nornialen  Kehlkopfen.      <1\  Heymaxn  ry.v. 

Die  folgende  Beschreihung  von  Frau  Fuchs-Woefriscj  bezieht 
sich  auf  die  Driison  des  Kehlkopfs  und  der  Tnicliea  heim  Menschen 
(siehe  Taf.  1?  Fi«r.  18).  Die  Driisen  bilden  grotie  kom]>akte  Lappchen. 
ziemlich  weit  von  <ler  Oberflaehe  und  dicht  am  Knorpel  im  Bereiche  des 
lockeren  Bindegewebes  ausgel)reitet.  Schleinidriisen  sind  gegeniiber  den 
serosen  Driisen  in  der  Trachea  bedeutend  zahlreieher  als  in  der  Sub- 
maxillanlruse  Die  meisten  Alveolen  zeigen  grotie  Randzellenkomplexe. 
(Audi  Ptlfigersehe  und  Stohrsche  Halbmnnde  kommen  vor.)  Nur  in  den 
echten  (iiannuzzischen  Halbmondcn,  welche  als  serose  Drusenzellen  auf- 
zufasscn  sind.  tinden  sich  Sekretkapillaren.  Die  serosen  Driisenzellen 
trcten  vorwiegend  als  ganz  sclbstandige  Lappehcn  auf  und  iibertreffen  an 
zahlreichen  Stellcn  die  Zahl  der  Schleinidriisen  weit.  Die  Sekretkapillaren 
sind  enger  als  beim  Ilunde.  Die  Kerne  der  serosen  Driisenzellen  liege n 
ineist  dicht  an  der  Basis,  bei  den  untersuchtcn  Tieren  dagegen  grotften- 
teils  ziemlich  in  der  Mitte  der  Zellcn.  Manche  Alveolen  zeigen  audi 
Schleim-  und  serose  Zellen  nebeneinander.  Die  Ausfiihrgange  stiilpen 
sich  ziimeisi  an  der  OberHiidie  in  Form  eines  weiten  Triehters  ein,  dessen 
Wande  l>is  ziiui  Triehterrohr  noch  mit  demselben  hohen  Flinimerepithel 
und  mit  zahlreichen  Becherzellen  wie  die  SehleimhautoberHache  ausge- 
kleidet  sind  Dieses  Kpithel  geht  daun  in  ein  einfaches  Zyliiiderepifhel 
liber,  noch  hauhger  jedoeh  wil  d  es  plotzlich  durch  die  spezihseheii  Schleim- 
zellen  ersetzt.  auf  welche  oft  wiederum  Zvlinderzellen  folgen,  die  dann 
eiidgultig  den  Schleimzellen  IMatz  machen.  Manchmal.  nanieutlich  an 
kleineren  Ausfuhrgangen.  beginnen  die  Schleimzellen  fast  ganz  an  der 
ObcrHache.  Ansammlung  von  Lymphkorperchcn  tun  die  Miindung  der 
Ausfiihrgange  wurden  niclit  beobaehtet. 

Beiderlei  Driisenalvcolen  zeigten  bei  dem  untcrsuchten  20jahrigen 
.lustitizierten  das  Bild  der  ausgeruhten  Driisen.  indem  die  Kerne  bei  den 
Schleimzellen  mcist  platt  und  randstandig  waren  und  audi  bei  den  serosen 
Zellcn  ganz  pcripherisrh  lagen.  Die  Lumina  waren  eng.  die  Schleim- 
zellen sehr  hell  und  pi  all  gefiillt.  Bei  alien  untcrsuchten  Tieren  dagegen 
konnte  man  an  den  Schleimalveolen  die  verschiedensten  Tatigkeitsstadien. 
am  wenigsten  das  der  Huhe  beobachten.  Dementsprechend  sab  man  audi 
an  den  meisten  serosen  Alveolen  das  bekannte  Bild  der  serosen  Driisen 
in  Tatigkeit.  trflbes  Ausselien.  die  Kerne  weit  zentralwiirts  vorgeriirkt. 
die  Zellen  klein.      I  Frau  Fuchs-W  oi.frixi;  qX.) 

..Die  Driisen  des  Kelilkopfes  sind  durchweg.  mogen  sie  grotieren 
oder  kleineren  rmfang  haben.  von  demselben  hislologischen  Baue.  Ks 
sind  tuhulo-aeinose,  gemischte  Schleinidriisen.  in  welehen  neben  schleini- 
absondernden  (iaiigsystcinen  audi  solche  mit  protoplasmatischcn  Zellen 
vorkomincti.  sowie  eciite  Haiidzcllenkoinplexe  ( Halbmondei  an  den  sehleiin- 
absondernden  Alveolen." 

I  in  ganzen  sind  die  Driisen  des  Kelilkopfes  der  Subniaxillardrtlse 
ziemlich  ahnlieh.  indem  die  serosen  Ahsdinitte  gegeniiber  den  Schleim- 
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zellen  fuhrenden  hautig  iiberwiegen.  Keim  Menschen  hnden  sich  hautig 
Driisenabschnitte,  in  welchen  nur  wenige  Schleimzellen  zu  hnden  sind. 
waliiend  andere  fast  nur  aus  Schleimzellen  bestchen.  Die  (iiinge  mit 
Sdileimzellen  sind  oft  auffallend  weit.  mit  sehr  holien  zylindrischen  Zellen. 
Aber  audi  die  serosen  Alvcolen  zeigen  mei.st  weitere  Lichtungen  als  die 
-erosen  Driisengange  der  Submaxillaris  oiler  der  I'arotis.  Die  Ausfiihr- 
gauge  sind  mit  einem  niedrigen  Zyliuder-  oder  kubischen  Epithel  aus- 
geklcidet.  dem  nicht  selten  Schleinizellen  beigemischt  sind  und  zeigen 
nahe  ilirer  Miindung  hautig  stiirkere.  ani|Hillenartige  Erweiterungen.  Die 
(iriilie  der  Drflsen  ist  eine  wechselnde.  zwischen  0,2  2  mm  Durchmesser. 
(iroUe  Drflsen  hnden  sich  an  der  vorderen  Fliiche  des  Kehldeckelknorpels 
im  liereiclie  des  Wulstes  der  Epiglottis  und  nieist  dicht  dem  Periclion- 
drium  anliegend.  Die  Ausfiihrgange  gchen  durch  die  I/n-lier  des  Knorpels, 
in  welchen  liiiuhg  audi  noch  Driisenlappchen  liegen.  oder  nebeti  den 
Seitcnramlern  des  Knorpels  an  die  Kehlkopfschleinihaut  (11.  laryngeae 
antcriores).  Orotic  Driiscn  sind  femcr  im  Hereieh  der  Taschenbandfalte 
und  in  den  Wandcn  der  Kehlkopftasche  und  ihres  Anhanges.  sowie  daran 
atischliefclend  urn  den  Wrishergschen  Knorpel.  der  oft  inmitten  der  Drflsen 
zu  fehlen  scheint  <<il.  lar.  mediae)  und  an  der  Hinterwand  des  Kehl- 
kopfe*  (<il.  lar.  posteriores),  wo  die  Drflsen  zwischen  die  Muskelbiindcl 
des  M.  arytaenoideus  transversus  eimlringen  und  audi  nodi  hinter  diesem 
Muskel  sich  ausbreiten.  Kleinere.  senkredit  zur  Oberflaehc  abgeplattete 
Drtiseu  hnden  sich  am  freien  Teile  des  Kehldeckels  und  am  vorderen 
Teile  der  ary-epiglottischen  Fatten,  sowie  von  den  Stimnthandern  ab  warts, 
wo  flhrigetis  die  stark  abgeplatteten  Drflsenliippchen  sehr  zahlreich  sind. 
IV.  EbN'ER  gg.) 

Die  Drflsen  sind  verasteltc  tubulose  Schleimdriisen.  (Szymono- 

WICZ  <;/.) 

Maziarski  findet  in  der  Schlcimhaut  des  Kehlkopfes  mit  der 
Epiglottis,  der  Luftrohre  und  den  lboncliien  beim  Menschen  zwei  Arten 
von  Drflsen:  Schleimdriisen  mit  (iiannuzzischen  Halbmonden  und  serose 
Drflsen.  Daneben  findet  er  in  den  Schleimdrflsen  die  Endstiicke,  aus 
protoplasmatischen  Zellen  bestehend.  welche  das  Aussehen  von  serosen 
Zellen  haben  (siehe  Fig.  247  und  24*).  Untei  anderen  Verfassern 
sdireiben  diesen  Drflsen  den  tubulosen  Hau  Stohr  und  Szymokowicx. 
den  tubulo-acinosen  Kolmker  und  v.  Ebner.  endlich  den  acinoscn 
Iiohm  und  v.  Davidoff.  Hexle,  Leydio,  Frey,  Verson  und  Tolut 
zu.  Die  mit  protoplasmatischen  Zellen  ausgekleideten  Schlfiuche  besitzen 
ein  bedeutend  breiteres  Lumen,  als  das  in  den  Eiweitfdrflsen  und  er- 
niangeln  der  ..interzellularen"  Kapillaren,  sie  sind  daher  nicht  als  serose, 
sonderu  als  Schleimtubuli  zu  betrachtcn.  deren  Driisenepithel  sich  im 
Kuhe/.ustand  betindet.  Dagegen  existicren  selbstandig  serose  Drflsen; 
ihre  Ausfiihrgange  mflnden  gewohnlich  in  die  Ausfflhrgange  der  Schleim- 
driisen. wie  dies  richtig  Frau  Fuchs-Wolfring  hemerkt  hat. 

Die  Schleimdriisen  der  Atmungswege  des  Menschen  zeigen  einen 
l»au.  welchen  Maziarski  alveolar-tubulos  nennt.  Dei  Ausfflhrgang  geht. 
sich  verzweigend.  in  Druseiischlauche  flber,  welche.  sich  veriistelnd,  mit 
emer  Keihe  von  iiberwiegeml  kugelformigen  Ibldungen  endigen.  Die 
(irolie  der  Hliischen  ist  ziemlich  bedeutend;  die  kleinsten  liesitzen  einen 
Durchmesser  von  u,of>--0,O!if>  mm,  seine  Dicke  nur  0,0*  mm:  die  (iiinge. 
die  sich  mit  den  Drflsensdiliiuchen  verhinden.  betragen  im  Durchmes>er 
<».07  mm.  Die  (iiannuzzischen  Halhmonde  bedecken  die  Enden  der 
Schlauehe  oder  sie  sitzen  auf  der  grotiten  Konvexitiit  der  kugelformigen 
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Bildungen  auf.  Die  EiweiBdriiscn  der  Atmungswege  heini  Menschen 
zeigen  einen  ganz  anderen  Ban.  als  die  Sehleimdrfisen.  Die  Endstiicke 
sind  Schlauche,  die  eine  ziemlich  bedeutende  Lange  und  veriinderliclie 
W'oite  besitzen.  Die  Lange  betragt  von  0,03  bis  0,2  mm,  die  Breite  von 
O.i  >2  bis  0,(4  mm.  Die  Ausfiihrgangc  untcrliegen  einer  ziemlich  lie- 
deutenden  Erweiterung  dort,  wo  mehrere  Driisenschlauehe  in  den  Aus- 
fiihrgang  gemeinsam  mQnden.  Diese  serosen  DrOsen  nennt  Maziarski 
tubulos.  /    (Maziarski  mb.) 

Nach  Maziarski  oib  ist  das  einzig  Entscheidende,  was  anf  den 
Iiau  der  Driisen  Einrluti  hat.  die  (Jestalt  der  Sckretionsraume.  die  von 
<ler  Basalmembran  begrenzt  und  von  den  Driisenzellen  ausgekleidet  sind. 


Fig.  247.    Modell  der  SchleimdrUse  aus  der  Luftrohrenschleimhaut  des 

Menschen.  Der  bedeutend  erweiterte  und  abgeplattete  AuMfiihrgang  teilt  *ich  in 
zwei  engere  Gauge,  die  »ich  init  den  Drfiaenriumen  verbinden.  Fin  Tubulus  sicht- 
bar,  andere  mil  Alveolen  bedcckt.  Mit  Punktcn  Ix'zeichnet  die  Giannuzzischen  Halb- 
monde.  ModellvergrSfierung  200.  ZeichnungsvprgruHp rung  120,  n-duziert  auf  *  I0. 
(Nach  Maziakkki  oib.) 

Fig.  24H.  Modell  der  serosen  Drnse  am  der  Schleimhaut  der  hinteren 
Flache  der  Epiglottis  dee  Menschen.  Oer  etwas  erweitcrte  Auafuhrgang  geht 
rechU  in  deutliche  tubalfoe  Endstiicke  id>er,  die  an  ihren  Knden  unbedeutende  Auf- 
blabungen  zeigen.  Links  gchen  die  Sobliiuche  in  grollercr  Zahl  aus  oiner  erweiterten 
Stelle  des  Ausfiihrgangcs.  aus;  sie  sind  in  bedeutender  Verkiirzung  gczeichnet.  daniin 
ist  ihre  tubulose  Form  weniger  deutlich.  Model  IvergroUcrung  300.  Zcichnungsver- 
grofierung  185,  reduziert  auf  9  t0.    (Nach  Maziarski  oib.) 


Nach  meiner  Ansicht  sind  dagegen  das  einzig  Entscheidende.  was 
auf  den  Bau  der  Driisen  EinHuti  hat,  die  Drfisenzellen.  Deren  (irolie 
und  Zahl,  das  Yerhalten  ilirer  Oberflache.  Scitentiaehen  und  UnterHiiclie 
bedingen  die  (iestalt  des  Endstiicks.  Die  Form  dieses  Endstttcks  aber 
zur  (irundlage  fflr  eine  Driiseneinteilung  zu  wahlen,  wie  dies  Maziarski 
tat,  haltc  ich  fiir  ganz  verfehlt.  Eine  anatomisehe  Einteilung  der  Driisen 
muli  heutzutage  durchaus  auf  der  Zellcnlehre  fundieren.  Der  innere  Ban 
der  einzelnen  Driisenzellen  kann  also  zur  anatomischen  Einteilung  der 


Fig.  247. 


Fig.  24S. 
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Driisen  dienen.  dagegen  nicht  die  auBeren  Fonnen  (Sekretionsraume 
Maziarskis)  von  Driiscnzellenkonglomcraten. 

Tunica  propria  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

An  der  Schleimhaut  selbst  untersclicidet  Kheiner: 

1.  Kin  oberes.  griifttenteils  aus  Bindegewebe  bestehendes  Stratum. 
Die  elastischen  Fasern  treten  hier  sehr  in  den  Hintergrund  und 
laufen  nur  als  zarte  geschwungene  Fiiden  nach  alien  Richtungen 
durcheinander.  Kin  Papillarkorper  fehlt  an  der  Spitze  und  an 
den  autieren  Randern  der  Gielibeekenknorpel  finden  sich  papillare 
Andeutungen. 

2.  Kine  untere  Sehicht.  von  vorwiegend  elastiscber  Zusammensetzung. 
die  beztlglieh  Hirer  Starke  je  nach  der  Lokalitat  grofle  Ab- 
weichungen  zeigt.  An  einigen  Stellen,  z.  B.  gegen  das  Ende 
der  unteren  Kehldeckeltiflrhe,  erscheint  sie  fast  unmittelbar  an 
die  knorpelige  Unterlage  angeheftet,  ohne  Einschiebung  eines 
erheblichen  submukosen  Zellgewebes.  In  ihr  liegen  audi  Driisen. 
Sehr  miicbtig  ist  dieselbe  und  geht  bis  hart  an  die  Oberflache 
der  Schleimhaut  vor,  an  der  unteren  Stimmritze.  in  Form  des 
Lig.  thvr.-arvt.  inf.  In  geringerem  ('trade,  doch  ebenfalls  ent- 
wickclt,  ist  dieselbe  an  den  oberen  Stimmbandern. 

Der  Zug  der  Fasern  in  der  Schleimhaut  ist  nicht  an  alien  Stellen 
des  Kehlkopfes  derselbe.  So  geht  er  z.  B.  an  der  unteren  Kehldeckel- 
Hiiclie  <pier  von  einem  Seitenrande  zum  anderen,  an  der  oberen  und 
unteren  Stimmritze  von  vorn  nach  hintcn.  Das  submukose  Bindegewebe. 
in  bezug  auf  Machtigkeit  sehr  variabel,  ist  am  stiirksten  entwickelt  in 
den  lockeren  Partien,  somit  in  den  ary-epiglottischen  Falten,  an  der  Basis 
des  Kehldeekels:  letzteren  Ortes  entlialt  es  viol  Fett.  (Rheiner 

Das  Fasergerust  der  Kehlkopfschleimhaut  (unter  dem  Leukocytcn- 
lager)  zeigt  eine  der  Oberflache  parallele  Faserung  und  wird  zusammen- 
gesetzt  durch  Zellstoffbiindel  von  exquisit  wellenffirmigem  Verlaufe,  sowie 
von  ungemein  zahlreichen,  feinen,  elastischen  Fibrillen,  welehe  gegen  die 
OberHSche  hin  sparsamer  werden.  Zwischen  den  Faserziigen  liegen 
spindelformige  Bindegewebskorperchen.     (v.  Luschka  6q<i.) 

/In  der  Kehlkopfschleimhaut  finden  sich  zahlreiche  feine,  clastische 
Fasern.  in  der  Nachbarschaft  der  Ligamente  fehlt  meist  eine  eigentliche 
Sulunucosa  oder  dieselbe  ist  reich  an  st&rkeren  elastischen  Elementen: 
an  der  unteren  Flache  der  Epiglottis  verwSchst  die  Scheimhaut  mit  dem 
elastischen  Knorpel;  an  den  iibrigen  Partien  ist  lockcres  submukoses 
Bindegewebe  vorhanden.     (\V.  Krause  j6.\ 

/  Die  Submucosa  ist  in  den  Stimmbandern  autierordentlich  dtinn 
und  sparlich,  so  dati  das  Epithel  fast  direkt  auf  dem  elastischen  Gewebe 
sitzt.  In  den  meist  langsverlaufenden,  feinen  elastischen  Fasern  der  Sub- 
mucosa finden  sich  die  Gef&Be,  welche  auch  die  minimalsten  Zweige  in 
die  Erhebungen  und  zierlichen  Papillen,  wenn  sie  vorhanden  sind.  senden. 
(Kanthack  89.) 

!  Die  menschliche  Larynxschleimhaut  ermangelt  der  Papillen,  abgc- 
*ehen  von  den  Stimmbandern  (siehe  diesc).     (Sappey  Hg.) 

/Fett  findet  sich  beini  neugeborenen  Kind  nur  wenig  im  Larynx: 
a)  hinter  der  Basis  der  Epiglottis,  b)  in  der  Nahe  des  Perichondriums 
der  Alac  der  Schildknorpel,  hinten  in  der  Gegend  des  Sinus  piriformis. 
(Kanthack  (JO.) 
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Beim  Erwachscnen  rindet  sich  unter  dem  Epithel  des  Kelilkopfes 
einc  oberHachliche  Schicht  von  retikulierteni  (iewebe,  danu  folgt  eine  tiefe 
Schicht  von  hbro-elastischem  (iewebe.  In  erstercr  linden  sich  im  Niveau 
des  Ventrikels  Noduli.     (Berdal  94.) 

/Niclit  alle  Ligamente  konnen  als  Bestandteile  der  Meinbrana  elastica 
aufgefatit  werden.  so  am  Conns  clasticus.  wo  beide  Faserlagcn  (lurch 
lockeres  Bindegewebe  im  subglottisehen  Raume  gctrennt  sind.  so  dali 
man  sie  niclit  gut  als  eine  Faserschicht.  als  eine  einbeitliche  Bildung 
auffassen  kann.  Anders  verhalt  es  sich  am  Lig.  vocale  und  Lig.  ventn- 
culare.  Da  hier  die  elastischen  Fasern  zu  Strangen  geordnet  sind.  die 
bis  nahe  an  das  Epithel  herangehen,  hat  man  hier  eher  die  Berechtigung. 
sie  als  Yeidickungen  der  Meinbrana  elastica  anziisehen.  Im  Yentriculus 
laryngis  kann  man  in  Anbetracht  des  Mangels  an  elastischen  Fasern  von 
einer  Meinbrana  laryngis  elastica  niclit  spreehen.  Die  elastische  Faser- 
schicht des  Kelilkopfes  setzt  sich  nach  unten  kontirmierlich  in  diejenige 
der  Trachea  fort,  bis  in  die  grobercn  Bronchien. 

In  der  Schleimhaut  folgt  direkt  unter  dem  Epithel  eine  diinne 
Schicht  von  eng  aneinanderliegenden  elastischen  Fasern.  deren  Rirlitung 
und  gegenseitige  Anordnung  in  den  verschiedenen  Bezirken  des  Kelil- 
kopfes wechselt.  Friedrich  ist  der  Ansicht.  datt  che  in  der  Schleimhaut 
des  Kelilkopfes  von  verschiedenen  Autoren  als  Basalmembran  (sielie 
unten)  bezeichnete  Schicht  nichts  weiter  ist.  als  diese  subepitheliale  ela- 
stische Faserschicht.  Besonders  deutlich  ist  dies  am  Labium  vocale.  wo 
sich  die  Fasern  der  subepithelialen  Schicht  (lurch  parallele  Aneinandcr- 
lagerung  unter  dem  Plattenepithel  zu  einein  feinen  Strang  verdichten. 

Auf  die  subepitheliale  Schicht  folgt  tieferliegend  eine  Schicht.  die 
in  der  von  Luschka  als  subepitheliale  Sehleimhautschicht  bezeichneten 
I'artie  der  Mucosa  liegt,  die  autter  (lurch  den  Reichtum  an  Zcllen  audi 
(lurch  die  reichliche  Einlagerung  von  Drflsen  in  alien  Bezirken  autter 
den  Labia  vocalia  ausgezeichnet  ist.  Im  (iebiete  des  subglottisehen  Kehl- 
kopfraumes  besteht  dieselbe  aus  zirkularen  Faserziigen.  die  nach  vorn  in 
die  starken  Faserziige  des  ('onus  elasticus  resp.  in  die  vertikalen  Biindel 
im  vorderen  Schildknor]»elwinkel  ausstrahlen.  nach  hinten  ebenfalls  in  die 
in  der  Interarvtaenoidealschleimhaut  betindlichen  vertikalen  Fasern  tiber- 
gehen.  In  diese  elastische  Faserung,  die  wohl  der  als  Meinbrana  laryngis 
elastica  bezeichneten  Faserschicht  entsprechcn  durfte,  tinden  sich  reich- 
liche Driisen  eingelagert.  die  ebenfalls  zirkular  urn  das  Ivarynxlumen  an- 
geordnet,  nach  innen  und  autten  von  den  besprochenen  elastischen  Fasern 
umgeben  werden.  Die  subepithelialen  elastischen  Fasern  folgen  den 
Drusenausfiihrgangen  und  umkleiden  diesclben  cine  Strecke  weit.  I'm- 
spinnende  Fasern  gibt  cs  weder  an  den  Driisenaiisfuhrgangeii,  noch  an 
den  Endschlauchen. 

Wahrend  die  subepitheliale  elastische  Faserlage  als  eine  konstante 
Bildung  hetrachtet  werden  mutt,  die  sich  in  alien  Bezirken  der  Kehlkopf- 
schleimliaut  wiedertindet.  wechselt  die  tieferliegende  submukose  Faser- 
schicht in  bezug  auf  ihr  Vorkommen  und  ihre  Maehtigkeit  in  weiten 
<irenzen.  die  sich  nach  dem  Vorhandensein  von  submukoseni  Bindegewebe 
richten,  so  datt  sie  dort.  wo  eine  Subniucosa  fehlt.  vollig  in  VVegfall 
kommt.     (Friedrich  96,) 

Die  Meinbrana  propria  des  ineiischlichen  Kehlkopfs  zerfallt  wieder 
in  zwei  niclit  deutlich  voneinander  getrennte  Schichten.  in  die  schnialeie 
subepitheliale,  retikuliire  oder  adenoide  Schicht.  und  in  die  dickere  tiefe 
Schicht,   welclie  die  Driisen .  gelegentliche  Fettanliaufungen,  sowie  im 
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Kehlkopf  liiiutig  einzelne  Fasern  quergestreifter  Muskeln  entlialt.  Diese 
untere  Seliioht  geht  oline  siehtbaren  Unterseliied  in  die  Suhinucosa  ilber. 

Die  Menihrana  propria  des  Kehlkopfs  mid  der  Luftrbhre  beim 
Mensehen  wird  gebildet  durch  ein  Fasernetz,  bestelicnd  aus  durclieinander- 
gewcbten  lbndegewebs-  und  elastisclien  Fasern.  Das  Net/,  wird  gegen 
die  tieferen  Regionen  zu  allmalilieli  wcitmascliiger.  (iegen  die  OberHiiclie 
zu  entliiilt  das  fcininaschigere  Netz  weniger  elastisclie  Fasern.  Die  ela- 
stiselien  Fasern  sind  in  den  tieferen  Schichten  oft  in  welligen  Ziigen  an- 
geordnet.  An  den  wahren  Stimnibiindern  verdicken  sicli  diese  Ziige  ela- 
>tiscber  Fasern  zu  einer  zusaninienliangcnden  Seline.  dein  eigentliclien 
Ligamentum  vocale.  (iegen  die  Obertlache  der  Propria  werden  die  ela- 
s-tiM'hen  Fasern  iiniuer  teincr  und  sparlicher.  sic  reiclien  bis  an  die  Mem- 
brana  limitan*  lieran.  olinc  jemals  in  >ie  einzutreten.     (1\  Hkymaxn  y.v.) 


Fig.  Larynx  vom  Mensehen,  falsches  Stimmband.    Zeigt  blonder- 

die  Anordnuiig  de*  claxtischcn  Ge\vel>es  (im  Original  nach  Tanzer-l'nnas  Fiirbung). 
HorixnntalM'htiiU.  </  hyalin«r  Knorpel.  b  und  b'  perichondral?  elaxtieche  Schioht. 
.  [>rii*e  in  eincr  Knorpelhohle  liegend.  ./  horizontals  elaatiacher  Strung,  »  Hastixlu- 
Lage  der  Submncosa,  J  ti»  fc  ela.»tinche  KIimiioiiU*  tier  Mnwa,  g  ijiiergeschniUeiic 
Mihepithdialf  Btindel.    (Nach  (Ii  kkhini  yft.) 

( it'KUKlM  untersuclitc  die  elasl  isrhen  Kleiucnte  der  ohercn 
buftwege  de>  Menschen  vennittelst  Orceinfarbung  und  konitnt  zu 
folgtiiiden  Scliliissen.  Epiglottis,  Trachea  und  Larynx  sind  reieh  an  ela- 
>tisclien  Elenienten.  besonders  im  Perichondrium,  im  interglanduliireii 
und  interinuskulareii  Hindegewehc.  in  den  Handern  und  in  dt-r  Mucosa, 
und  (it  ERRixi  bexlireibt  die  Menge  und  Anordnuiig  der  Fasern  an 
diesen  verseliiedenen  Fundstcllen  eiugeliend  (sielic  Fig.  24'.i  und  iWM. 
Zu  eineni  konipakten  Filz  vereinigte  elastisclie  Eleniente  kdnnen  eine 
Sciiicht  bilden.  wclclie  zwiscluMi  einer  Driisenzone  und  einer  Muskelzonc 
sdteiden,  oder  zwiselien  zwei  Muskelzonen.  in  der  die  Eleniente  in  ver- 
scliiedenen  Hiclitungen  vcrlaufen.     Audi  im  oberen  Stimmband  finden 
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sich  clastische  Ziige  gcspannt,  wie  eine  Suite  zum  Hogen  des  Schild- 
knorpels.  In  der  Mucosa  sind  die  elastischen  Elemente  in  zwei  Schichten 
angeordnet:  einer  tiefen,  die  als  unregelmaBiges  Xetz  von  Bundeln  oder 
einzelnen  Elementen  gebildet  wird:  die  and  ere,  die  direkt  unter  ilem 
Epithel  liegt,  besteht  aus  parallelen  Lftngshilndeln,  bald  in  einer  cinfachen. 
bald  in  doppelter  Lage.  Audi  im  Xetzknorpcl  der  Epiglottis  and  ira 
Wrisbergsehen  Knorpcl  lieben  sich  die  elastischen  Fasern  durch  die 
Orceinmethode  darstellen,  wie  audi  die  Abbildungen  von  ( Juerrini  hc- 
weisen.     (Guerrini  q#.) 

Die  cigentliche  Schleimhaut  des  menschlichen  Kehlkopfes.  welche 
cine  Dicke  von  fiO  — 90  ft  besitzt.  wird  wie  im  Schlundkopfe  durch  eine 
an  elastischen  Fasern  besonders  reiche  Bindegewebssehicht  nach  der  Ticfe 
begrenzt 

Die  elastische  Schicht,   welche  die  Bindegewebssehicht  nach  Her 
Tiefe  begrenzt  und  im  oberen  Teil  des  Kehlkopfes  niclit  zusammenhanitf. 

bildet  im  unteren  Teil  des  Kehl- 
kopfes. von  den  Stimmbandern  ab- 
wiirts,  eine  filr  sich  darstellbare 
Lage,  den  Conus  elasticus  der  Ana- 
tomen,  welcher  im  Bereiche  des Stimm- 
bandes  die  eigentliehe  Schleimhaut 
bildet  und  bis  an  das  Epithel  heran- 
reicht.  Sonst  sind  die  elastischen 
Fasern  in  der  eigentlichen  Schleim- 
haut weuiger  zahlreich  als  die  Bimlc- 
gewchshiindel.     (v.  Ebner  99.) 


Fig.  2">i  I.   Epiglottis  des  M«nachen, 

egen  die  Basis.  Langsschnitt.  <t,  n\  ,1- 
etzknorpel  ((lUEKRIM  nennt  densell>en 
fibro-eartilago .  zeiehnet  aber  elaftiache 
Fa*ern),  b  perichondrale*  elaMiaches  Stra- 
tum. <  Dnise  in  einer  Knorpelhiihle,  </  «-la- 
Mische  Hiindel,  welche  zwei  gegeniil>er- 
liegende  Hiindel  vereinigen,  e  vom  Peri* 
chondriuni  entspringende  elastiache  Hiindel. 
welche  eine  Drune  unigeben,  f  elasti^  he 
Elemente  eine*  Ranch*.  (.NachdCKRRlNljtfO 

Papillen  besitzt  die  Schleimhaut  hauptsachlich  im  Hereiche  des  ge- 
schichteten  PHasterepithels ;  am  freien  Hande  und  an  der  Unterfliiche  der 
Stimmfalten  sind  die  Papillen  zu  Langsleisten  verschmolzen.  Cber  letztere 
siehe  bei  Stimmlippe.      (Stohr  o/.) 

Basalmembran:  Auf  das  Yorkommen  der  Basalmemhran  hat  fur 
the  Trachea  zuerst  Heni.e  (in  Summering  41)  und  Henle  62—66  und 
filr  den  Kehlkopf  zuerst  Rheiner  526  aufmerksam  gemacht.  '  (P.  Hey- 

M  ANN  (AY.) 

,  Auf  das  Epithel  folgt  ein  sehr  schmaler  Saum  liomogener,  voll- 
kommen  durchsichtiger  Bindesubstanz,  der  sich  zuweilen  als  selbstandige 
Schicht  formlich  aufzuheben  scheint,  in  den  meisten  Fallen  aber  mit  der 
(Irundsubstanz  der  unterliegenden  Schleimhaut  uberall  ein  Kontinumn 
bildet  und  blofi  eine  faserlose  Partie  dersell)en  darstellt.  /  (Rheiner  52b.) 

Luschka  bestatigt  allerdings  nur  fiir  die  Schleimhaut  der  unteren 
Stimmbander,  dab  sich  eine  homogene  belle  (Jrenzschicht  von  wechseln- 
der  Dicke  an  das  Epithel  anschlicbt.  /    (v.  Luschka  69a.) 
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Die  von  Rheiner  beschriebene  unter  dem  Epithel  gelegene  homogene 
(ireiiznieinbran  tindet  Luschka  nur  in  der  Schleimliaut  der  unteren  Stimm- 
biinder:  doch  linden  sich  bis  zu  diesen  Qualitiiten  alle  moglichen  Ober- 
gange  (plane  FaserzOge  niit  Einlagerung  zelliger  Elentente).    I  Luschka  7/). 

Heirero  besehreibt  mid  bildet  ab  KanRle  in  tier  Basalmembran 
der  Larvnxschleimhaut.     1  Heirero  72.) 

An  den  Stimmbandern  tindet  sich  unterhalb  des  Kpitliels.  an  der 
(irenze  des  Bindegewebes  eine  sogenanntc  hyaline  oder  strukturlose  Schieht, 
welche  an  kciner  andcren  Stclle  der  Schleimliaut  des  Kehlkopfes  deutlieh 
nachgcwiesen  werden  kann.     (C.  Heitzmann  <Vj.i 

Beim  Pferde  konntc  Toldt  cine  Basement-membran  im  Kehlkopf 
isolieren:  beim  Menschen  scheint  dies  nicht  zu  gelingen.     (Toldt  <yvy.> 

Die  von  Kheiner  besprochene  Hasilarmembran  halt  A.  Kanthack 
fur  ein  Kunstprodukt.     (A.  Kaxthack  Sya.) 

Im  Kehlkopf  liegt  unter  dem  Epithel  eine  Basalmembran.     ( E. 

&LEIX    ()  <y.  ) 

.-\?\  An  den  Stimmbandern  nnd  an  der  Yordertlaehe  der  Epiglottis 
zeigen  Querschnitte  eine  feine.  glashelle  Basalmembian  dicht  unter  dem 
Epithel.     (Raurer  07.) 

Die  Basalmembran  ist  in  Kehlkopf  und  Luftrohre  an  den  ver- 
schiedensten  Stellen  in  sehr  ungleicher  Ausdehnung  und  Dicke  vorhanden. 

Die  bei  schwacher  VergroBerung  strukturlos  crscheinende  (Rheiner, 
Kolliker  jo  5./.  Hexlei  Basalmembran  erscheint  bei  Farbung  mit  einem 
bestimmten  Anilinblau  (<»  B  d.  Akt.-(ies.  f.  Anil.-Fabr.)  gefasert,  so  dafi 
der  Eindruck  erweekt  wird.  dali  sie  aus  einzelnen  Fibrillen  zusanimen- 
gesetzt  sci.  Die  Basalmembran  enthalt  Rohrchen.  welche  sie  (pier  oder 
schrag  durchsetzen  und  eine  Verbindung  der  auf  bciden  Seitcn  der  Mem  bran 
liegenden  (iewebstcile  darzustellen  schcinen.  Diese  Rohrchen  hat  wohl 
zuerst  Rixdfleisch  (Lehrb.  d.  pathol.  (Jewebel.,  Leipzig  1HH7/(W,  p.  294) 
in  der  kruposen  Trachealschleimhaut  gesehen.  Dann  erwahnen  sie  Klein 
und  Smith  tS'o  und  fur  die  Xasenschleimhaut  Schiefferdecker  ()6a. 
derselbe  audi  im  Larynx  und  in  der  Trachea.  Ob  die  Rohrchen  mit  den 
von  Ererth  und  Kolliker  schon  frflher  in  dem  (irenzsaum  der  Darm- 
zotten  beschriebenen  Liicken  gleich  sind.  Iflfit  Heymann  unentschieden. 

Die  Ansicht  von  Derove  74,  dafi  die  Basalmembran  eine  endo- 
thelial Bildung  sei,  ist  (lurch  die  Nachuntersuchung  von  Tourneux  und 
Hermann  76  widerlegt.  Xaeh  v.  Davidoff  #7  entsteht  die  Basalmembran 
aus  aneinandergelagerten  fadenformigen  basalen  AuslSufern  der  Epithel- 
zellen.  eine  almliche  Ansicht  wird  audi  von  A.  Schnitzler  gj  vertreten. 

Demgegeniiber  fafit  Heymann  die  Basalmembran  des  Kehlkopfes 
und  der  Luftrohre  als  eine  mchr  selbstiindige  Bildung  auf.  (  iegen  Fftrbungen 
verhalt  sich  die  Basalmembran.  wie  das  Bindegewebe,  elastische  Fasern, 
welche  dicht  bis  an  sie  heranreichen,  treten  nicht  in  sie  ein. /  (P.  Hey- 
mann q#.) 

Soweit  an  der  Schleimliaut  keine  starkere  Infiltration  mit  Leuko- 
cvten  sich  tindet,  ist  unter  dem  flimmernden  Zylinderepithel  eine  bis  D  u 
dicke,  anscheinend  strukturlose,  jedoch  mit  dem  unterliegenden  Binde- 
gewebe fest  zusammenhangende  Basalmembran.  wie  sie  audi  in  der  Luft- 
rohre vorkommt.  Wo  Pflasterepithel  vorkommt,  so  im  Bereicb  des  Stimm- 
bandes.  fehlt  die  Basalmembran./    (v.  Erner  qq.) 

Die  Basalmembran  des  Kehlkopfs  und  der  Luftrohre  entsteht  durch 
die  Verdiehtung  der  bindegewebigen  Fasern  des  subepithelialen  Gewebes.  / 
(Szymonowicz  01.) 
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Nach  Merkel  wechselt  die  Dicke  dor  Basalhaut  beim  Menschen 
in  oineni  und  demselben  Kehlkopf  und  in  verschiedenen  Kehlkopfen.  Bei 
Xeugeborenen  und  im  friihen  Kindesalter  fand  sie  Merkel  ebehsowenig 
wie  Kaxtiiack.  Sie  tindet  sich  im  Gegensatz  zur  Angabe  der  meisten 
Autoren  nicht  nur  im  Bereieh  des  Himmerndeu  Zylinderepithels.  sondern 
audi  an  Stellen  des  gesehiehteten  PHasterepithels.     (Merkel  oj.) 

Tela  submucosa.  ..Da  die  gesainte  Tela  submucosa  des  Kebl- 
kopfs reich  an  elastischem  Gewebe  ist.  so  wurde  sie  von  Lvuth,  Tortual. 
Luschka  u.  a.  in  Hirer  Gesamtheit  als  Mem  bran  a  elastiea  laryngis 
bezeiehnet.  Der  ('onus  elasticus  ist  der  untere  Absehnitt  dieser  M.  elastiea: 
der  oberc.  von  der  Plica  aryepiglottiea  und  vom  Taschenband  eingefalife 
Teil  lieilit  die  Membrana  quadrangularis."     'His  95.) 

Bander  des  menschliehen  Keblkopfs. 

Von  jeher  hat  man  im  Bcreiehe  des  Keblkopfs  den  Keiehtum  an 
elastiselien  Fasern  hervorgehoben  und  hat.  da  man  glaubte.  einen  kon- 
tinuierlichcu  (herzug  vor  sich  zu  haben,  der  gesamten  Tela  submucosa 
den  Namen  Membrana  laryngis  elastiea  gegcheu. 

Da  an  oinigen  Stellen  des  Keblkopfs  die  elastiselien  Fasern  band- 
artige  Strange  bilden,  die  sehon  makrosko|)iscb  deutlich  hervortreten.  hat 
man  diese  als  Ligamente  aufgefalit  und  sie  als  <lie  inner  en  Bander 
des  Keblkopfs  bezeiehnet.  Es  sind  dies  der  Clonus  elastieus.  das 
Lig.  vocale  und  Lig.  ventriculare. 

Hexle  (Lehrb.  der  Anatomie)  auliert  sich  dariiber  in  folgender 
Weise:  ..Wo  die  elastisehe  Faserschicht  verdickt  ist.  bleibt  sie  nach  Ent- 
fernung  der  Schleimhaut  oder  der  Schichten.  die  sie  iiulierlieh  bedeckcm. 
in  Form  besonderer  Haftbander  zuriick.  Die  Yeidickungssehichten  setzen 
sich  an  bcstiimnten  Stellen  mit  dem  Perichondrium  der  Keldkopfknorpel 
in  Verbindung.  und  solche  Stellen  konnen  als  Urspiungsstatten  der  Haft- 
biinder betrachtet  werden.  Doch  ist  dabei  nicht  zu  tttarsehen,  dali  diese 
Bander  mit  den  elastischen  Elementen  des  gesamten  Schleimhauttraktus 
ein  Continuum  bilden.  daft  deshalb  ihrc  Begrenzungen  nicht  scharf  und 
nur  einigermalien  willkurlich  bestimmhar  sind."/    (Friedrich  96.) 

..Das  Lig.  erico-thyroideuin  [ medium |  ist  im  Grunde  kein  un- 
abhangiges  Band,  sondern  der  vorderc  Rand  jenes  (Jebildes.  das  manche 
Anatomen  als  ('onus  elastieus  bezeichnet  haben.  Deshalb  verlieren  sich 
audi  bei  der  Preparation  von  vornher  dessen  Seitenrander  nach  der  Tiefe 
bin  ohne  naehweisbare  Grenzen.  Den  Gesamtkonus  bringt  man  zur  An- 
schauung.  wenn  man  nach  Wegnahme  eines  Teiles  der  Schildknorpelplatte 
von  der  Seite  her  die  Mm.  crieo-arytaenoideus  lateralis,  thyreo-arytae- 
noideus  und  vocalis  entfernt.  Er  erseheint  dann  als  schrfig  abgedaebte. 
gelbliche  Membran,  welche  binten  mit  der  Cart,  arytaenoidea.  vorn  mil 
der  Cart,  thyreoidea  und  naeh  abwarts  durchweg  mit  der  Cart  cricoidea 
zusammenhangt.  Den  oberen  Kami  des  Conns  bildet  das  Lig.  vocale." 
(His  9,5.) 

Lauth  besehreibt  die  elastischen  Bander  des  Keblkopfs  makro- 
skopiseh.      <Lauth  jjj.) 

i'ber  die  elastisehe  Kehlkopfhaut  und  dereu  Bander  beim  Men- 
sehen  vergl.  auch  Tourtual  46.  p.  !»4ff..  welcher  eine  eingehende  makro- 
skopische  Sehilderung  davon  gibt.      (Tourtial  4b.) 

Elastisehe  Elemente  machen  die  Hauptmasse  vieler  Bander  au> 
und  sind  aueh  in  der  Schleimhaut  selbst  sehr  stark  vertreten.  (Riiei- 

X  ER  jjfi.) 
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Die  Bander  des  Kehlkopfs  zeichnen  sicli  durch  den  grolien  Reich- 
tum  an  elastischem  (iewebe  aus.  Die  Ligamenta  crico-thyreoideuin  medium 
und  thyreo-arytaenoidea  inferiora  werden  so  zu  vorwiegend  elastisclicn 
gelben  Bandern,  wShrend  andere.  wie  die  thyreo-arytaenoidea  superiora, 
hyo-  und  thyreo-epiglottica ,  die  Memhrana  hyo-thyreoidca  wenigstens 
dnrch  grofcien  Reichtum  an  solchen  Elementen  sich  auszeiehnen.  Die 
elastiscben  Fasern  sind  fein  (in  der  Rcgel  nicht  iiber  0,001"')  und  ver- 
einigen  sich  zu  einem  sehr  diehten  elastiscben  Xetzwerk.  das  jedoeh 
libera  11  Bindegewebe  beigemengt  cnthalt.     (Kollikkr  jo,'jj.) 

Die  Bander  des  mensehlichen  Kehlkopfs  sind  reich  an  elastisclicn 
Fasern  o<ler  sind  aueh  fast  nur  aus  solchen  zusammengesetzt  und  haben 
alsdann  eine  hellgelbe  Farbe.  Die  an  elastischen  Fasern  reiebe.  aus 
Bindegewebe  gebildete  Scbleimliaut.  besitzl  keine  Papillen.     (Leydio  jj.) 

Die  elastischen  Fasern  der  Kehlkopfbander  sind  kanm  fiber  2:2  u 
dick.      (Koi.mker  (>/. ) 

Die  Kehlkopfbiinder  des  Mensehen  werden  von  Luschka  als  ela- 
stisebe  Bander  bezeiehnet.     (v.  Luschka  7/.) 

Die  Bander  des  Kehlkopfs  enthnlten  vorwiegend  elastisches  (ie- 
webe. weniger  Bindegewebsfasern  und  im  kindlicben  Alter  besonders 
reicblich  spindelformigc  Zellen.  In  der  Xahe  ihrer.  Ansatzpunkte  an  den 
Knorpeln  schlieb'en  sic  meist  audi  Knorpelkorperchen  in  sich  ein,  welche 
gcgen  den  Ansatzpunkt  zu  imnier  dichter  werden  und  schlietilich  in  wirk- 
lichen  Knorpel  (ibergehen. 

(ielcnkkapseln:  Die  Oherflachen  des  Crico-arytaenoideal gelen kes 
sind  hyalm  und  zeigen  nur  eine  dichtere  Anordnung  dor  etwas  kleineren 
Knorpelzellen,  «lic  mit  ihrer  Langsaehse  zur  (ielenkstlache  parallel  liegen. 
I >ie  dem  Ringknorpcl  angehorigc  (ielenkstlache  nimmt  peripher,  d.  h.  doi  t, 
wo  sich  die  Kapsel  an  sic  ansetzt.  audi  von  diesen  einige  Fasern  auf, 
welche  in  die  (ielenksHadie  ausstrablen.  sich  aber  gegen  das  Zentrum 
dersclben  bald  vcrlieren.  Die  Kapsel  sclbst  enthiilt  aiiflererscits  lichen 
ihren  Ansatzpnnkten  Knorpelkorperchen.  die  sich  vom  Knorpel  aus  in 
sic  fortsetzen.  Kin  sich  ins  (ielenk  von  hinten  und  an  lien  eindriingendes 
Zwischenstiick  besteht  meist  aus  festem,  straffem  Fasergewebc.  welches 
spai'liche  grofie  Knorpelzellen  enthiilt,  ist  abcr  nicht.  wie  die  iibrige  Innen- 
tlaehe  der  (ielenkkapsel.  mit  Kpithel  fiherzogen. 

Die  Kapsel  der  Articulatio  crico-thyreoidea  besteht  vorwiegend  aus 
Bindegewebe,  welches  sich  auf  die  (iclenkflache  des  Ringknorpels  fortsetzt 
und  diese  der  ganzen  Breito  nach  durchsetzt:  das  Kapselgewebe  sclbst 
ist  von  Knorpelzellen  ganz  durchsat.  Audi  die  Yerstarkungsbander 
dieses  (ielenks  crscheinen  verhaltnisnuiliig  arm  an  elastischem  (iewebe. 
(Vkrson  7/.) 

Die  meisten  der  Bander  des  menscblicben  Kehlkopfs  gehoren  dem 
elastiscben  (iewebe  an.  was  sic  >ehon  dem  blolicn  Auge  durch  ihre  gelbe 
Farbe  verraten.  und  sclbst  die  bindegewebigen  Bander  des  Kehlkopfs 
zeichnen  sich  durch  eincn  ungewohnliehen  Reichtum  an  interstiticllen 
elastiscben  Fasern  aus.      (Hkni.f  yj.) 

I'nter  ilen  Biindern  des  Kehlkopfs  werden  die  Lig.  tltyrco-ary- 
taenoidea  inferiora  und  crico-  thyreoideum  medium  vorzugsweise  von 
feineren  elastiscben  Fasern  gebildet.  die  netzformig  angeordnet  sind,  mit 
zwischengelagertcn  Bindegewehsbundeln:  in  den  uhrigen  tritt  das  ela- 
stisehe  (iewebe  mehr  zuriick.  Das  gelbliche  Knotchcn  am  vordercn  Knde 
der  Lig.  thyreo-arytaenoidea  inferiora  besteht  aus  dicht  verfilzten,  feinen 
elastiscben  Fascrnetzen.  /    <\V.  Krausk  76.1 
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1.  C onus  elasticus. 

/  I'nter  dem  Namen  Conus  elasticus  falit  man  die  Bander  zusammen. 
welchc  sich  zwisclien  King-.  Sehild-  und  Aryknorpel  ausdehnen.  Das 
Lig.  cricothyreoideum  stellt  nur  einen  integrierenden  Bestandteil  dieser 
Bandmassen  dar.  Im  Conus  elasticus  verbinden  starke  parallele  Ziige 
von  autierordcntlich  dicken  elastisclien  Fasern  die  beiden  aufsteigenden 
freicn  Hiindcr  des  Ringknorpels  und  bilden  damit  in  der  Hauptsaehe 
frontal  gerichtete  Randziige.  Zwisclien  sie  eingelagert  tinden  sich  aulier- 
dem  noch  vertikale  Biindel.  so  dali  das  (ianze  ein  starkes  Band  darstellt. 
das  dem  Lig.  crico-thyreoideum  cntspricht.  Dadurcli.  dali  in  dem  Lig. 
erico-thyreoideuni  die  vertikalen  Faserbundel  mehr  und  mehr  in  Wegfall 
kommen,  oder  besser  gesagt,  sich  hinter  die  frontal  gerichteten  Fasern 
anordnen,  erbalten  wir  den  Cbergang  in  das  Lig.  crico-thyreo-arytaenoi- 
deum  (Krausei  mit  seinen  ausschlielilich  parallelen.  nach  vorn  etwas 
aufsteigenden  Faserziigen.  Wie  sich  im  Lig.  crico-thyreoideum  (medium) 
reichlich  vertikale  Fasern  eingelagert  tinden,  so  tinden  sich  auch  hinter 
dem  Ligamente  gelegene  vertikale.  zu  Bundeln  angeordnete  Fasern.  die 
anfangs  mit  dem  vor  ihnen  betindlichen  Ligamente  eng  verschmolzen 
sind,  um  spater.  indem  sie  in  den  inneren  Schildknorpehvinkel  zu  liegen 
kommen,  eine  selbstSndige  Bildung  abzugeben.  Zwisclien  diesen  verti- 
kalen Fasern  sind  Driisen  eingelagert,  die  strangartig  zwisclien  den  Fasern 
angeordnet  sind.  Seitlich  stehen  diese  elastisclien  Faserztige  in  direkter 
Verbindung  mit  dem  submukosen  elastisclien  (iewebe  der  Schleimliaut. 
der  sogenannten  Membrana  laryngis  elastica.  die  an  ihnen  gewissermatfen 
ihre  Insertion  findet.  Das  Lig.  vocale  bildet  den  AbschluB  des  ('onus 
elasticus  nach  oben.  Die  Schleimliaut  folgt  nieht  der  Krilmmung  des 
Conus  elasticus,  sondern  zieht  vom  unteren  Ringknorpelrande  direkt  nach 
oben  zum  Lig.  vocale.  an  dessen  unterem  Rande  sie  mit  den  elastisclien 
Fasern  des  Conus  elasticus  unter  spitzem  Winkel  zusammenstoBt.  Durch 
dieses  Verhalteu  der  Schleimliaut  entsteht  ein  sowohl  an  Frontal-  wie  an 
Horizontalschnitten  etwa  dreiseitig  erscheinender  Raum,  (lessen  Begrenzung 
nach  oben  und  aulicn  durch  den  Conus  elasticus.  nach  unten  und  auBen 
durch  den  Ringknorpel,  nach  innen  durch  die  Schleimliaut  gebildet  wird. 
Dieser  subglottische  Raum  (der  schon  von  Henle  erwiihnt  wurde) 
besteht  vorwiegend  aus  lockcrem  Bindegewebe.  in  das  reichliche  Gefaiie 
eingelagert  sind.     (Friedrich  gO.) 

'2.  Labium  vocale,  Stimmlippe. 

Zur  Reehtfertigung  der  obigen  Benennung,  deren  Einfiihriing  an 
Stelle  des  friilier  gebrauchtcn  Wortes  ..Stimmband"  (das  kiinftig  fur  das 
elastische  Band  ohne  Schleimhautuberzug  vorbehalten  bleibt)  selbst  in 
Laienkreisen  ein  gewisses  Aufsehen  erregte.  schalte  ich  einige  die  Xomen- 
klatur  betrett'ende  Ausfuhrungen  ein.  Indem  ich  auf  die  Auseinander- 
setzungen  von  Frankel,  Xgb,  Kanthack  tSyc,  Frankel  Xgc,  1*.  IIey- 
manx  go.  und  Frankel  gja  verweise,  gebe  ich  im  folgenden  die  Kr- 
lauterungen  von  His  wieder,  in  welchen  derselbe  die  (iriinde  darlegt, 
welche  die  Noinenklaturkommission  der  Anatoniischen  (lesellschaft  zur 
Annahme  des  obigen  und  einiger  weiterer  Namen  veranlalite. 

T,In  einem  der  Anatomie  des  Stimmbandes  gewidmeten  Aufsatze 
crortert  B.  Frankrl  (Archiv  fiir  Laryngologie  I.  p.  1)  die  historische 
I'liibildung  der  auf  Stimmritze  und  Stimmhander  bezttglichen  Namen. 
Den  Namen  Glottis  hat  Galen  geschafi'en  und  fiir  ein  korperliches 
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(iebilde  gebraucht,  das  er  mit  don  Zungen  eines  Musikinstrumcntes  ver- 
jjleicht.  Vesal  und  Fabricius  ab  Aquapendente  bezeichneten  mit 
demselhen  Namen  abwechselnd  die  Stimniritze  und  die  sie  umfassenden 
Lippen.  Die  feste  Einbtirgerung  der  Worte  (ilottis  fiir  Stimniritze  uutl 
Ligamenta  glottis  fiir  Stimmbander  ftthrt  sich  auf  Moroaoni  (1718) 
zuriick,  der  (iebrauch  des  Ausdruckes  Chorda  vocalis  auf  Ferrier 
i  1744>.  Das  Wort  Stimmband  Lig.  vocale  scbeint  erst  in  diesem  Jahr- 
liundert  aufgekominen  zu  sein,  es  tindet  sich  zuerst  bei  Liscovius  (1X14). 
Beachtenswert  erscheint  audi  die  Definition,  welclie  Lusohka  in  seiner 
Monographic  iiber  den  Kehlkopf  (Tubingen  1X71,  p.  4x,  fiir  das  Wort 
(ilottis  gibt:  ..Indem  die  beiden  Stimmbander  zusainmen  das  fiir  die 
Tonerzeugung  notige  Zungenwerk  ((ilottis)  .  .  .  darstellen,  kann  die 
zwischen  ihnen  betindlicbe  Spalte  selbstverstiindlieh  nieht  Glottis  heilien, 
sondern  iiiuti  notwendig  von  dieser  als  Mima  glottidis  unterschieden  werden." 

Xachdem  Lauth  (ix;lf>)  die  elastische  Haut  des  Kehlkopfes  und 
als  deren  Bestandteile  die  elastischen  Lig.  thyreo-arytaenoidea  nachge- 
wiesen  hattc,  trat  im  Wortgehraueh  ein  gewisser  Kontlikt  ein,  indem 
eiuige  Autoren  unter  den  Chordae  vocales  oder  Lig.  vocalia  nur  die 
elastischen  Lig.  thyreo-arytaenoidea  verstamlen,  andere  dagegen,  und  unter 
diesen  besonders  <lie  Laryngologeu,  mit  dem  Worte  Stimmband  die  ge- 
samte,  die  (ilottis  umfassende  Lippe  bozeiclmen.  Frankel,  der  auf  diesen 
Widerspruch  aufmerksam  macht.  bemerkt  zwar.  daft  es  vielleicht  besser 
gewesen  ware,  fiir  das  (iesamtgebilde  einen  eigenen  Xamen  zu  haben, 
wehrt  sich  aber  weiterhin  sehr  entschieden  und  unter  Ablehnung  der 
Anspriiche  der  Anatomen.  fiir  die  Ausdehnung  des  Wort.es  Stimmband 
auf  den  ganzen  Stimmkorper. 

Eine  einheitliche  und  vereinfachte  Xamcngebung  auf  diesem  Gebiete 
ist  unorlauiich,  und  auch  die  alten  Bezeichnungen  von  (ilottis  vera  und 
(ilottis  spuria,  sowie  die  schwerfalligen  Bezeichnungen  von  Ligg.  thyreo- 
arytaenoidea  superiora  und  inferiora  u.  a.  m.  durfen  bei  dem  Anlasse 
unbedenklich  iiber  Bord  geworfen  werden.  Die  von  der  Kommission 
angenommenen  Namen  sind: 

Labium  vocale  fQr  den  prismatischen  (iesamtkorper. 

Plica  vocalis  fiir  die  Schleimhautfalte, 

Lig.  vocale  fiir  das  elastische  Band. 

M.  vocalis  fiir  den  in  der  Stimmlippe  gelegenen  Muskel. 

(ilottis  fQr  den  Stimmapparat  und 

Rima  glottidis  fiir  die  Stimniritze. 
Letztere  beiden  Worte  werden  also  im  ahnliehen  Sinne  unterschieden. 
wie  Os  der  Mund  und  Rima  oris  die  Mundspalte. 

Fiir  die  unechten  Stimmbander  der  alteren  Anatomen  pflegen  die 
Arzte  das  bequemere  Wort  ..Taschenband"  zu  gebrauchen,  bei  (lessen 
Annahme  haben  wir: 

Plica  ventricularis.  Taschenfaltc, 

Lig.  ventriculare.  Taschenband, 

M.  ventricularis,  Taschenfaltenmuskel; 
die  von  den  beiden  Taschenfalten  eingcfalite  Spalte,  die  (ilottis  spuria 
der  alteren  Anatomen  hciftt.  da  sie  den  Ausgang  des  Vestibulums  bildet. 

Rima  vestibuli. 

Von  den  fruheren  Mm.  thyreo-arytaenoidei  der  Autoren  heilien 
somit  jetzt: 

der  M.  thyreo-arytaenoideus  internus.  M.  vocalis 

der  M.  thyreo-arytaenoideus  cxternus  (Henle).  M.  thyreo-arytaenoideus 
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der  M.  thyreo-aryepiglotticus  (Henle)  oder 
M.  thyreo-arytaenoideus  superior  medialis       M.  ventricularis. 
' Krause) 

Manila  flava  soli  die  Stelle  eines  am  vorderen  Ende  des  Lig. 
vocale.  in  letzterem  gelcgenen  elastischen  Knotchens  he/eirhnen.  das.  durch 
die  Schlcimliaut  durchschimmernd.  der  let/.teren  eine  gelbliche  Kfirhimu 
verleiht.  Das  Knotchen  besteht  a  us  einer  Anhiiufung  von  elastischcm 
(iewebc.  welches  Luschka  und  Fraxkel  fiir  Faserknoipel  bielten.  Mit 
dieser  Macula  flava  ist  die  in  unserem  Yerzeichnis  unbenaniit  gebliebene 
Macula  In  tea  nieht  zu  verwechseln,  welchen  Xainen  H.  Fraxkel  (Archiv 
fiir  Laryngologie  1«!»4,  ltd.  I.  p.  14)  dein  am  liinteren  Knde  des  Lig. 
vocale  ebeufalls  durch  die  Schleimhaut  durchsehimmernden  Xetzknorpel 
heilegt,  der  das  vordere  Knde  des  Proe.  vocalis  cart,  arytaenoideae  ftber- 
deekt    Kr.  (His 

Damit,  dali  nun  durch  diese  Yorschlage  die  Namen  ..Stimmlippe". 
..Taschenfalte"  etc.  festgestellt  waren.  blieb  immerliin  noch  ubrig,  gennuer 
die  (irenzen  der  Organe  festzustellen.  welche  unter  diesen  Bezeichnungen 
verstanden  werden  sollen.  Ich  mdchte  daher  zunaehst  kurz  cingehen  auf 
die  Abgrenzung  und  Topographie  der  Stimmlippe  des  Menschen: 

P.  Heymaxx  schh'igt  vor.  vom  rein  topographisehen  Standpunkt  aus. 
die  untere  (irenze  des  wahren  Stimmbandes  da  anzunehmen.  wo  die 
Schleimhaut  des  unteren  Keldkopfraumes  von  der  vertikalen  Linie  in  die 
schrage  nach  innen  ziehende  Riehtung  liberzugehen  beginnt.  Pas  ent- 
spriiche  also  dem  unteren  Rande  des  M.  thyreo-arytaenoideus  int.  Als 
seitliehe  Negrcnzung  schlagt  Hevmaxn  vor.  enfweder  die  Stelle.  wo  die 
horizontal  laufende  Ohertlachc  des  wahren  Stimmbandes  diese  Horizontale 
verlalit,  uni,  sich  nach  oben  wendend.  die  iiuliere  BegrenzungsHaehe  des 
Sinus  Morgagni  zu  bilden:  oder  nach  der  konseqnenten  Ausfiihrung  von 
Criveilhier  die  horizontale  Oberflache  bis  an  den  Schildknorpel  zu 
verliingern  und  die  gauze  unterhalb  dieser  Linie  gelegene  (iewebspai  tie 
als  wahres  Stimmband  zu  bezeichnen.  Wenn  wir  konsequenterwei<e 
daun  znm  oberen  Stimmband  die  Redachung  des  Sinus  hinzurechnen.  so 
wiirde  hei  einfacher  (iestaltung  des  Sinus  derselbe  eine  obere  Flache 
—  Taschenband  — .  eine  untere  Begreuzung  —  wahres  Stimmband  — 
und  eine  nach  aulien  gerichtete  Flache  haben.  Paneben  waren  die  Aus- 
stiilpungen  des  Sinus  Morgagni  als  solche  fiir  sich  zu  betrachten.  Das 
gibt  dann  die  Mogliehkeit,  sich  nun  aueh  fiber  die  einzelnen  Stellen  im 
Sinus  Morgagni  vollstandig  zu  orientieren.       P.  Heymaxx  on.) 

Reim  Xongehorenen  gibt  es  wohlgezeichnete  (Irenzen  des  wahren 
Stimmbandes.  wir  konnen  uns  halten  1.  an  den  (irenzen  des  Pflaster- 
epithels.  was  wir  beim  Erwachsenen  nicht  konnen :  2.  auf  Frontalscbnitten 
sehen  wir  sowohl  oben,  auf  der  ventrikuliiren.  als  audi  unten.  auf  der 
subglottischeii  Flache  eine  klcine  Falte  sich  erheben.  die  ganz  genau  die 
(irenzen  kennzeichnet.       Kaxthack  on.) 

15.  Fraxkel.  der  Scriensehnirtc  durch  menschlicbe  Kehlkopfe  (Fnt- 
fernung  der  Knorpel  am  gehartetcn  Praparati  untersuchte,  folgt  v.  Rnrxs 
und  Yirchow.  indem  er  den  ganzen  Processus  vocalis  dem  Stiinnibaude 
znreclmet. 

Betrert'end  die  latcrale  (irenze.  rechnet  P.  Fraxkel  zum  Stimmband 
nur  das.  was  die  seitliehe  Kelilkopfwand  medianwiirts  iiberragt.  Die 
seitliehe  Kehlkopfwand  hemerken  wir  aber  unterhalb  des  Stimmbandes. 
wo  sie  allmahlich  in  die  Trachealwand  iibergeht.  und  oberhalb  des  Stimm- 
bandes. wo  sic  die  iiuliere  Wand  des  Morgagnischen  Ventrikels  ausmacht. 
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Was  fiber  cine  dutch  diese  beiden  Flfiolion  hindurchgclegte  Ebene  median- 
wiirts  vorspringt.  ist  das  Stimmband.  Vom  rein  anatomischen  Standpunkt. 
aus  hat  diesc  Abgrenzung  etwas  willkiirliches  an  sich.  Das  Plattenepithel 
reicht  nonnalerweise  an  der  oheren  Fliiche  des  Stimmbandes  nicht  bis 
zur  aulieren  Yentrikelwand.  Audi  entspridit  die  (Jrenzc  nicht  genau 
deni  Musculus  thyreo-arytaenoideus  internus.  greift  vielmehr  dariiber 
hinaiis  in  den  externus  hinein. 

Der  hintere  Absdinitt  des  Stimmbandes  (Pars  ad  Pr<>ce>sum)  zer- 
fiillt  in  zwei  Unterabteilungen,  dicjeuigc  des  Xetzknorpels  (Pars  ad  Pro- 
eessum  elasticuni)  und  diejenige  de>  liyalinen  Knorpels  (Pars  ad  Pro- 
cessum  hyalinum).     (B.  Frankel  94a.) 

Cher  den  Vorsehlag  Frankels  auUert  sidi  M  kukri,  folgender- 
matien:  Frankel  yja  konunt  zum  Schlufi.  dali  man  unter  Stimmband 
das  zu  verstehen  habe.  was  fiber  eine  Linie  vorspringt.  welche  die  Fliiche 
der  Tradiea  mit  der  Wand  <les  Morgagnischen  Ventrikels  verbindet. 
Mekkel  sagt  dariiber.  ,.Ks  ist  erfreulidi.  dali  Frankel  audi  durdi  eine 
weitliiufige  literarische  t'ntersuchung  zu  deniselben  Hesultate  konimt, 
welches  in  praxi  liingst  festgestellt  ist."      (F.  Merkel  94.) 

„Die  Ligg.  vocalia  nehmen  ihren  Vrsprung  vom  inneren  Winkel 
des  Schildknorpels,  etwa  im  mittleren  Drittel  der  Hohe  des  Knorpels, 
unci  inserieren,  indem  sie  zueinander  einen  nach  hinten  offenen  Winkel 
bilden,  an  den  Processus  voeales  des  Aryknorpels.  Sie  stellen  einen 
Teil  des  Labium  vocale  dar  und  erhalten  nach  auiien  durch  den  M.  vo- 
calis  einen  Ahschluti.  wiUirend  sie  nach  unten  in  den  Conns  elasticus 
ubergehcn."  (Friedrich 

Reinke  betont,  dati  das  meiischliche  Stimmband  zwei  morpho- 
logisch  recht  verschicdene  Abschnitte  zeigt.  Der  eine,  lateral  gelegene. 
bildet  die  Basis  des  Stinimbandkorpers.  wiihrend  der  zweite.  medialwarts 
gelegene.  einen  zungenforinigeii  Fortsatz  dieses  Kiirpeis  darstellt.  Die 
..Basis"  ist  mehr  oder  minder  konstant  in  Hirer  Form,  wiihrend  der 
../.ungenformige  Fortsatz",  schr  viel  beweglieher.  seine  (iestalt  fortwahrend 
andert,  nicht  nur  bei  der  physiologischeu  Tatigkeit  des  Organs,  sondern 
audi  in  seinen  verschiedenen  Entwicklungsphasen.  besonders  aber  zeigt 
er  sich  in  seinem  feinen  morphologischen  Aufbau  ganzlich  verschieden 
von  der  Basis.  Beide  Teile  werdcn  durch  zwei  (irenzlinien  getrennL 
Die  untere,  schiirfer  ausgcpragte  (irenzlinie  verlauft  in  einem  nach  oben 
konkaven  Bogen  von  der  Spitze  des  Aryknorpels  bis  zum  Thyreoidknorpel. 
Auf  der  medialen  Seite  des  Aryknorpels  begiunt  sie  zunachst  in  steiler 
Kurve  nach  vorn  und  unten.  kreu/.t  den  Processus  vocalis.  geht  dann 
mehr  in  horizontaler  Richtung.  aber  mit  nach  oben  konkaver  Knlmmung 
nach  vorn.  Yielleicht  ist  sie  im  wcsentlichen  identisch  mit  einer  Schleim- 
hautfalte.  die  F.  Merkel  in  seineni  Handbuch  der  topographischen  Ana- 
tomic. Bd.  II,  p.  *2.  \s\K\  be>chriebeu  und  abgebildet  hat.  Reinke 
schliigt  fttr  diese  Linie  den  Namen  ..Linea  arcuata  inferior"  vor.  An  der 
oberen  Fliiche  des  Stinimbandkorpers  tindet  sich  eine  ahnliche  Linie. 
aber  nicht  so  stark  bogenformig:  ..Linea  arcuata  superior". 

In  deni  Raum  zwischen  beiden  Linien  (siehe  Fig.  I'M)  ist  keinc 
eigentliche  Submucosa  vorhanden,  es  tindet  sich  nur  eine  gcringc  Mengc 
fcinfadigen  Bindegewebes  zwischen  dem  Epithel  und  deni  elasti*chcn 
Band.  Unter  dem  Epithel  linden  sich  zahlreiche  leistenartigc  Erhebungcn. 
Die  beiden  Linien  (im  Schnitt:  Punktc)  stellen  die  Anheftungspunkte  des 
Musculus  thyreo-arytaenoideus  internus  dar.  Endpunkte  der  Submucosa 
und  Grenzpunkte  des  Pilaster-  und  Flimmerepithels.    Jenseits  dieser 
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beiden  Anheftunpsstellen  beginnt  auf  dem  Schnitt  die  Submucosa  keil- 
fdrmig  nut  den  in  ihr  zahlreich  vorhandenen  Driisen.  Die  Ausfuhrptnp;e 
der  am  medialsten  peletjenen  Drflsen  lie»en  refielmalu'g  im  Rercieh  der 
Anheftungsstellc.  also  in  den  Linien  Fitf.  2n\  r  nnd  v.  ja  bei  x  miinden 
sie  fitter  dariiber  hinaus  noch  weiter  nach  oben. 

Das  Ptiasterepithel  scheint  bei  y  scharf  mit  der  Anheftunfisstelle 
des  Muskels  abzusehliehlcn,  ebenso  bei  x.  doch  geht  bier,  da  die  An- 
heftun^sstelle  meist  breiter  erscheint  als  bei  r.  das  Ptiasterepithel  aucb 
etwas  tiefer  berab. 

Diese  Linien  JiciJen  sieb  besonders  scharf  durch  Injektion  (Schaffunt; 
eines  kiinstlicben  Odems  im  medialen  Teil  des  Stimmbandes)  darstellen. 

Hinten  peht  die  Linea  areuata  inferior  bedeutend  weiter  als  die 
Linea  areuata  superior,  es  tehlt  in  ihrer  <ninzen  Lanjje  und  Hreite  eine 
ei^entliehe  Submucosa,  wenn  audi  Driisenausfflhrpanpe  in  ihr  verlaufen. 
Die  Linie  ist  ja  die  Anheftunjjsstelle  des  Muskels  durch  das  elastische 
Hand  an  das  Epithet.    Die  Fortsetzunir  dieser  Anheftungslinie  des  Epi- 

tliels  an  den  Muskel  resp.  das  elastische  Band 
ist  am  Aryknorpel  gegeben  durch  die  teste  An- 
heftung  des  Epithels,  ohne  Submucosa.  an  das 
Perichondrium  dieses  Knorpels.  Diese  Linie  ist 
an  Serienschnittcn  genau  verfolpbar.  Sie  lauft 
ziemlich  steil  an  der  medialen  Wand  des  Ary- 
knorpels  in  die  Hone.  An  dieser  Anhcftungs- 
stelle  tragt  die  Schleimhaut  des  Ary- 
knorpels  Pf  lastei  epithel.     (Reinke  o>>) 

Fig   251.   Frontaler  Durch  schnitt  eines  mensch- 
lichen  Stimmbandkfirpers  mit   kunstlichem  Odem. 

a — b  laterale  G  raize  des  Stimmhaiides.  r  Durchsehnitt  tier 
Linea  areuata  superior,  Durehsehnitt  der  Linea  areuata 
inferior.  Heide  Punkte  sind  die  Anheftungsnunkte  de> 
MlMCUltM  thyreo-arytHenoideUR  internus.  Kndpunkte  der 
Submueosa  iind  Grenzpunkte  des  Prlaster-  und  Flimraer- 
epithels.  Die  pelMi^ene  Linie  zwischen  a-  und  r  stellt  das 
elasti^ehe  Baud  vor.    (Nach  Rkixkk  95.) 

Rctrefl'cnd  die  in  Reixkes  fruiterer  Mitteilung  erwahnte  Linea 
areuata  inferior  sei  auch  auf  die  neueren  A  hbildnngen  von  Reinke  qS 
verwiesen.  in  welchen  diese  Linie  sehr  deutlich  zu  sehen  ist.  (Reixke 

MERKEL  gibt  (p.  54)  eine  klare.  die  Nomenklatur  (Stimmband  und 
Stimmlippe)  betretiende  AuseinandersetzintL'.  in  welcher  die  Nomina  der 
Xomenklaturkommission  in  folgender  Weise  praxis  iredeutet  werden: 

Glottis  bedeutet  den  Stimmapparat,  d,  h.  die  Stimmlippen  anil 
die  zwischen  ihnen  befindliche  Spalte. 

Rima  glottidis  ist  die  Spalte  allein.  also  die  Stimmritze. 

Labium  vocale.  die  Stimmlippe,  i>t  der  prismatische,  aus  der 
Ebene  der  Kehlkopfwand  vortretende  Korper. 

Plica  voealis  ist  die  Sclileinihautfalte.  welche  diesen  Korper 
iiberzieht. 

Ligamentum  vocale  ist  das  elastische  Hand  in  der  Stimmlippe. 
welches  jetzt  sehr  wohl  den  deutschen  Namen  Stimmband  fiihren  konnte. 
wenn  man  dav<m  nur  die  Rezeiehnunp  ..Stimmlippe"  scharf  trennt. 

Eine  Hezeiclinun}:  des  m'sherijren  falschen  Stimmbandes.  welche 
dem  Ansdruck  ..Stimmlippe"  analog  ware,  i-r  bedauerlicherweise  nicht 
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vereinbart  worden.    Labium  ventriculare  wird  man  in  der  Nomenklatur 

vermissen. 

Plica  ventricular  is  ist  daher  sowohl  fttr  die  uberzichende  Schleim- 
hautfaltc  wie  fur  deren  ganzen  Inlialt  zu  gcbrauchen. 

Ligament  urn  ventriculare.  Taschcnband,  ist  zu  beschrSnken  auf 
das  in  der  Taschenfalte  liegende  elastische  Band. 

Hi  ma  vestibuli  ist  ganz  nen  hinzugekommen,  sie  ist  die  von  den 
beiden  Tascbenfalten  eingefaBte  Spalte.  /    (Merkel  02.) 

/  Der  Ausdruck  ..Stimmlippe*4  kennzeichnet,  wie  Katzenstein  zur 
Nomenklaturfrage  beitragt,  das  Organ  nur  in  Beziehung  auf  seine  Funk- 
tion.  und  nach  der  bei  jeder  I,autgebung  verschiedenen  funktionellen  Be- 
anspruchung  wechselt  der  jeweilig  als  Stimmlippe.  d.  h.  Zungenpfeife 
wirksanie  Teil  des  hbros-elastischen  Ligamentum  thyreo-arytaenoideum 
und  des  M.  thyreo-arytaenoideus  internus.  /    (Katzenstein  03.) 

Feinerer  Bau  der  Stimmlippe,  besonders  des  Stimmbandes:  /Die 
elastischen  Fasern  des  Stimmbandes  wurden  von  Lauth  im  Jahre  1835 
entdeckt.     (Reinke  98.) 

.  Die  elastiscben  Fasern,  welche  das  Stimmband  selbst  ausmachen, 
kann  man  nach  oben  und  unten  als  die  Membrana  elastica  verfolgen, 
und  siebt  auch,  wie  die  Auslfiufer  desselben  die  Drflsengruppen  ura- 
geben.     (Kanthack  89a.) 

Zwischen  Epitbel  und  den  fibros-elastischen  Fasern  findet  sich  am 
ganzen  Stimmbande  zuweilen,  jedoch  durchaus  nicbt  iinmer,  eine  hyaline 
(irenzschicht.  Es  fehlt  aber  an  der  Pars  libera  eine  eigentliche  Mucosa. 
Doch  sind  dicht  unter  dem  Epithel  die  dichten  elastischen  Fibrillen 
weniger  zahlreich  vorhanden  und  die  fibrosen  machen  die  erheblichc 
Mehrheit  aus.  Dagegen  finden  sich  unter  dem  Epithel  zahlrciche,  meist 
in  der  Richtung  des  Stimmbandes  verlaufende  Blutgefalie.  Die  weiBe 
Farbe  der  Stimmbandcr  rtihrt  von  der  mangelnden  Durchliissigkeit  der 
Fpitbelien  fiir  Licht  her.  An  der  Pars  sesamoidea  und  der  ad  Pro- 
eessum  ist  eine  zwar  diinne.  aber  deutliche  Mucosa  (im  Gegensatz  zu 
der  Pars  libera)  vorhanden.     (B.  Frankei,  94a.) 

Betreffend  das  Verhalten  der  elastischen  Fasern  im  freien  Teile 
des  Labium  vocale  stimmt  Friedrich  in  it.  der  Sehilderung  von  Harless 
(Wagners  Handworterbuch  der  Physiol..  Bd.  IV.  p.  f>77.  18.r>3)  aberein. 
In  ganz  regelmafiiger  Weise  begegnet  man  unter  dem  Epithel.  direkt 
unter  der  suhepithelialcn  Faserschicht  (die  durch  einen  Faserzug  starkerer 
elastischer  Fasern  gebildet  winh,  parallelen  sagittal  gerichteten  Faser- 
zflgen.  die  parallel  dem  freien  Stimmbandrande  verlaufen.  Die  Fasern 
zcigcn  keine  Neigung  zu  Anastomosenbildungen.  Am  stfirksten  und 
dichtesten  sind  die  Fasern  in  den  beiden  unteren  Dritteln  des  Labium 
vocale.  Im  unteren  Teil  der  Stimmlippe  geht  das  elastische  Mewcbe  bis 
dicht  an  das  Epithel  heran.  —  Lateral  von  der  Schicht  ]>arallcler.  sagittal 
gestellter.  elastischer  Fasern  findet  sich  eine  ('hergangssehicht.  in  der 
neben  den  sagittalen  audi  schrag  und  frontal  verlaufende  Fasern  auf- 
treten.  endlich  fritt  an  der  (irenze  zwischen  Ligament  und  M.  vocalis 
ein  regel loses  Xetzwerk  auf.  das,  aus  aufierst.  feinen  elastischen  Fasern 
gebildet.  die  dem  Ligament  gleichgerichtcten  Fasern  des  Muskels  um- 
L'ibt.  —  Im  hinteren  Anteil  bildet  das  Lig.  vocale  nicbt  niehr  das  ein- 
heitliche  Gauze,  den  kompakten  Strang,  den  es  im  Anfange  darstellte. 
sondern  es  lost  sich  in  cinzelne  Bi'mdel  auf.  die  verschiedenen  Ansatz- 
stellen  zustreben.  welche  Friedrich  zum  Teil  nach  Riieiner  und  Verson 
eingehend  beschreibt  und  unter  denen  der  Proc.  vocalis  des  Arvknorpels 
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die  wichtigste  ist.    Aufierdem  wird  nocli  eine  solche  an  der  Linea  ar- 
cuata  und  ein  Yerbindungsband  zum  Lig.  ventriculare  unterschieden. 
(FRIEI)RigH  96.) 

/  Durch  die  beweiskraftigen  Arbeiten  von  J.  Wolff  und  Roux  i&t 
zur  Genflge  im  Prinzip  der  Nachweis  erbracht,  dafi  die  Struktur  binde- 
gewebiger  Organe  von  der  Funktion  abhangig  ist.  Reinke  unternahm 
es,  die  funktionelle  Struktur  des  elastischen  Gewebes  in  der 
men seh lichen  Stinimlippe  nachzuweisen  und  damit  die  Reihe  der 
Organe  mit  typisch  funktioneller  Struktur  des  Bindegewebes  zu  ver- 
mehren.  Die  funktionelle  Struktur  der  mcnschlichen  Stinimlippe  tindet 
ihren  Ausdruck  in  folgenden  morphologi.schen  Yerhaltnissen.  Die  ela- 
stischen Fasern  des  Lig.  vocale  sind.  entsprechcnd  der  konstanten  Richtung 
des  Zuges  und  senkrecht  zur  konstanten  Richtung  des  Druckes.  stark 
ausgebildet,  wahrend  die  zu  diesen  beiden  Richtungen  schrag  verlaufenden 
Anastomosen  fast  ganz  atrophisch  geblieben  sind.  Es  verlaufen  also  nieht. 
wie  die  Autorcn  (C.  L.  Merkel)  angeben,  die  elastischen  Fasern  des  Lig. 
vocale  einfach  und  im  Gegensatz  zu  den  sonst  bekannten  elastischen 
Fasern  ohne  Anastomosen.  vielnichr  zeigen  die  Fasern  auch  hier  Ana- 
stomosen, allein  diese  sind  so  fein  und  die  Hauptfasern  sind  so  aulier- 
ordentlich  dick,  dati  die  feinen  anastomotischen  Faserchen  dagegen  gar 
nicht  ins  Auge  fallen.  Die  Propria  der  Schleiinhaut  triigt  anstatt  Papillen 
Leisten  (B.  Frankel  und  Ben  da,  siehe  unten).  die  in  der  Richtung  des 
konstanten  Zuges  sicli  ausgebildet  haben.  Die  elastischen  Fasern,  sowie 
die  GefiUie  der  Propria  verlaufen  parallel  der  Richtung  der  Leisten  eben- 
falls  der  konstanten  Zugrichtung  entsprechend.  Dort.  wo  am  hinteren 
Teil  der  Plica  vocalis  eine  Stelle  sich  findet.  ilie  in  sehr  verschicdenen 
Richtungen  deni  Zuge  ausgesetzt  ist,  ist  die  Propria  zu  Papillen  mit 
senkrecht  zu  ihrer  Achse  verlaufenden  elastischen  Fasern  erhobcn.  Das 
Territorium  des  Prlasterepithels  der  Stinimlippe  entspricht  im  ganzen  deni 
Ort  der  groUten  Debuting  und  Yerschicbung  der  ticferen  Teile.  Die 
Grenzen  des  kilnstliehen  Odenis  entsprcchen  topographisch  der  Cber- 
gangsstelle  der  funktionell  umgeanderten  Struktur  in  die  typische  Formation. 
(Reinke  qcV.) 

,  ,.Das  (iewebe  des  Stimmbandes  besteht  vorwiegend  aus  ziemlich 
feinen,  elastischen  Fasern,  die  grolienteils  aus  den  Processus  vocales  und 
den  angrenzenden  medialen  Teilen  der  Giefibeckenknorpel  nach  deni 
mittleren  Teile  des  Schildknorpels  in  sagittaler  Richtung  Ziehen,  die  aber 
auch  direkt  mit  den  elastischen  Faserchen  zusaniinenhangen,  welehe 
zwischen  den  Fasern  und  Biindeln  des  Stimmbanduiuskels  (M.  vocalis. 
thyrco-arytaenoideus  internus)  verlaufen." 

Die  zahlreichen  Liicken  und  Spaltcn  zwischen  den  elastischen  Faser- 
netzen  des  Stiniinbandes  konnen  als  Anfiiuge  des  Lyniphgefatisystems 
betrachtet  werden.  /    (v.  Kbner 

Processus  vocalis  anterior  (Macula  Havai.  Der  vorn  in  das 
Stimmband  eingclagerte  Sesamknorpel  wurdc  zucrst  von  C.  Mayer  j() 
(p.  11>4)  und  s] later  von  (»erhardt  60  beschrieben. 

Seine  knorpelige  Xatur  wurde  von  Henle,  Verson,  \V.  Krause. 
P.  (iRUTZNER  und  Rheiner  bestritten.  Luschkas  Angabe.  datt  der 
aus  derb  verhlzten  elastischen  Fasern  mit  zahlreichen  Zellen  bestehende 
Sesamknorpel  Knorpelzellen  enthalte.  bestiitigt  B.  Frankel  for  die  meisten. 
jedoch  nicht  alle.  Praparate.     (B.  Frankel  940.) 

I  Der  vordere  Ansatz  der  Stimmhandcr  erfolgt  an  einem  Wulste, 
der  in  deni  Winkel  liegt,  der  durch  die  Aneinanderlagerung  der  beiden 


Digitized  by  Google 


Kehlkopf.  Mcnsch. 


485 


Platten  des  Schildknorpels  gebildet  wird.  Die  faserknorpelige  Natur 
dieses  Wulstes  ist  jetat  anerkannt.  walirend  Cerhardt  60  ihn  als  aus 
hya liner  Substanz  bestehend  ansah.  Luschka  yi  beschreibt  dies  und 
Frankel  94a  bezeichnet  das  (iewebe  als  ein  eigentilmliches,  straffes, 
fascriges.  Audi  von  Sappey  (Traite  d'Anatomie)  und  Verson  7/,  p.  4f>5 
wurde  der  Wulst  beschrieben.  Walirend  jedoeh  manche  Autoren  in  dem- 
selben  netzknorpelige  Einlagerungen  besehreihen,  fassen  ilm  andcre  als 
Vertilzung  der  elastischen  Fasern  auf.  unter  gleichzeitiger  Einlagerung 
von  runden  und  spindelformigen  Zellen  (Strickeri.  Wahrend  Luschka 
behauptet,  stcts  in  diesen  von  ihm  als  Cartilagines  sesamoideac  anteriores 
bezeicbneten  Knotchen  Knorpelzellen  gefunden  zu  baben  und  Frankel 
Q4<i  dies  .,fiir  die  meisten  Priiparate"  bestatigt,  bestehen  diese  als  Macula 
Hava  bezeicbneten  Stellen  nacb  His  95  aus  einer  Anhaufung  von  ela- 
stischem  (iewebe. 

Friedrich  selbst  kommt  zu  dem  Sehluft,  daft  der  Wulst  am  vor- 
deren  Stimmbanderansatz  aus  ..Faserknorpel"  (siebe  unten)  bestebt.  Der- 
selbc  setzt  sicb  nicbt  in  das  Lig.  vocale  fort,  sondern  ist  von  ihm  deut- 
licb  dumb  Liicken  getrennt,  die  dem  Durehtritt  von  Driisen  und  (iefUBen 
dienen.  Hier  findet  eine  dicbtere  Vertilzung  starker  elastiscber  Fasern 
statt,  die  den  Cbergang  des  Lig.  vocale  in  den  Faserknorpel wulst  ver- 
initteln.  Es  scheint  Friedrich  nicbt  ricbtig,  die  Macula  tiava  als  aus 
Netzknorpel  bestehend  anzuseben,  da  sicb  bier  nur  besonders  reichlicbe 
in  parallelen  Zugen  angeordnete  elastiscbe  Fasern  mit  zahlreichen  Rund- 
zellen  tindcn. 

(  Aus  der  Bescbreibung  Friedrichs  scheint  mir  hervorzugehen,  daB 
derselbe  nicht,  wie  dies  sonst  gebr&uehlieh  ist,  unter  Faserknorpel  den 
Bindegewebsknorpel  verstebt,  sondern  den  Faserknorpel  dadurch  vom 
Netzknorpel  untcrscheidet,  da8  im  ersteren  die  elastischen  Fasern  in 
parallelen  Ziigcn  angeordnet  sind.r    (Friedrich  96.) 

Makroskojusche  Rctraehtung  zeigt  im  Kehlkopfe  vier  Flecke  von 
lebhaft  gelber  Farbe.  welche  ihren  Sitz  an  den  wahren  Stimmbandern 
und  zwar  jederseits  in  der  Nahe  der  hinteren  und  an  den  vorderen  Enden 
derselben  baben.  Die  hinteren  Fh'cke  sind  etwa  dort,  wo  die  Spitze  des 
Processus  vocalis  in  das  Stimmband  hineinragt.  (Ierhardt  bestatigt  die 
Angabe  von  Seoond  und  Rheiner.  dati  an  diesem  Fortsatze  der  Uber- 
gang  des  elastischen  (iewebes  der  Stimmbander  in  den  hyalinen  Knorpel 
der  Cartilago  arytaenoidea  (lurch  Netzknorpel  verniittelt  wird.  Also  der 
Processus  vocalis  sieht  gelb  aus.  weil  er  aus  Netzknorpel  bestebt  und 
weil  derselbe  dureh  die  diinne  Sehleimhaut  durchsehinimert.  sieht  man 
auf  dieser  einen  gelben  Fleck.  Der  zweite  kleinere  vordere  gelbe  Fleck 
entspricht  der,  wie  (iERHAKDT  vorschliigt.  als  Processus  vocalis  der  Car- 
tilago tbyreoidea  zu  bezeichnenden  Befestigun«.fsstelle  des  Stimmbandes 
am  Schildknorpel.  Mikroskopisch  zeigt  sicb  hier  das  gleiche  Verhalten. 
wie  Rheiner  fur  den  Processus  vocalis  der  Cartilago  arytaenoidea  ge- 
scbildert  hat.  Man  findet  gegen  die  Stimmbander  bin  nur  elastisches 
(iewebe.  dann,  indem  man  sicb  der  Cartilago  tbyreoidea  nahert.  zwischen 
dasselbe  einzelne  Knorpelzellen  cingestreut.  welche  an  Zahl  und  (irolie 
zunehmen.  bis  das  voile  (ieprage  des  Xetzknorpels  hergestcllt  ist.  endlich 
schwinden  die  faserigen  Elemente  der  Zwischensubstanz  melir  und  mchr, 
und  es  finden  sicb  die  grolien  derben  KapsHn  der  Zellen  in  hyaline 
(irundsubstanz  eingebettet. 

Die  von  Luschka  bcscbriebene  Cartilago  sesamoidea  fand  (iER- 
HAKDT unter  10  Fallen  viermal./    (<;erhardt  (>o.) 
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/  Die  elastischen  Fasern,  welche  das  wahre  Stimuihand  bilden.  er- 
scheinen  nur  in  ihrer  vorderen  Partie  zu  einem  einzigen  Strange  zu- 
sainmengedrangt :  nacb  hinten  dagegen  teilen  sie  sich  unter  spitzem 
Winkel  in  mehrere  Biindel,  deren  versehiedene  Ansatzpunkte  Verson 
eingebend  besclireibt.  Gleich  nacb  dem  Austritte  vom  Schildknorpel 
verdickt  sich  das  Lig.  thyreo-arytaenoideutn  inf.  zu  einer  rundlicben  An- 
schwellung,  welehe  aus  einer  dichten  Verfilzung  elastischer  Fasern  be- 
stebt,  eine  Verknorpelung  bat  Verson  an  dieser  Stelle  nie  geschen. 
<Versox  7/.) 

/  Das  gelbe  Knotcben  am  vorderen  Ende  des  eigentliclien  Stinim- 
bandes  ist  kein  Netzknorpel.  besteht  aber  aucb  nicht  bloli  aus  elastischen 
Fasern,  sondern  gehort  zu  den  zellcnreichsten  Geweben  des  Korpers: 
die  ellipsoidischen  Kerne  sind  nacli  der  Lange  des  Bandes  geordnet. 
(W.  Krause 

/  Das  gelbliche  Knotcben  der  Lig.  tbyreo-arytaenoidea  entlialt  keine 
Knorpeizellen,  wie  Luschka  7/  glaubte./    (W.  Krause  yd.) 

Das  Stiinmband  bestcbt  beim  neugeborenen  Kinde  aus  einem  Prisma 
von  rein  elastischem  Gewebe.  Vorne  verliert  es  sicb  in  der  sog.  Cart,  sesam. 
ant.  Dieselbe  bestcht,  wie  \V.  Krause  gezeigt  liat,  nicht  der  Aussage 
Luschkak,  Gerhardts  u.  a.  gematt,  aus  tibrosem  Knorpel,  sondern  aus 
einer  Mischung  von  elastischem  und  fibrosem  Gewebe,  das  vermengt  ist 
niit  zalilreicben  Rund-  und  Spindelzellen.  Dieser  rundlicbe  Knoten  gebt 
schlietilich  in  das  derbe  rein  fibrose  Gewebe  iiber,  das  sicb  an  dem 
vorderen  Winkel  befindet;  dasselbe  trifft  aucb  zu  in  Bezug  auf  die  Cart, 
sesam.  post./    Kanthack  90.) 

VerhaHen  des  Lig.  vocale  zum  Musculus  thy  reo  -  ary  taenoideus 
(vocalis).     Das  Stiinmband  ist  (niit  Luschka,  gegen  Ludwio  u.  a.)  nicht 
als  Tendo  des  Musculus  thyreo- ary  taenoideus  anzusehen.    Die  Fasern 
dieses  Muskels  sind  nicht  in  Abscbnitten  in  dem  Stiinmband  inseriert. 
(Kanthack  8ga.) 

I  Im  elastischen  Stiinmband  sind  aucb  beim  neugeborenen  Kinde  keine 
Muskelfasern  inseriert  und  dieses  ist  nicht  die  Tendo  des  Muskels,  wie 
dies  in  letzter  Zeit  noch  Jacorson  (M.  Schultzes  Archiv  188(5)  hat 
behaupten  wollen  /    (Kanthack  90.) 

I B.  Frankel  erkennt  den  Muskel  als  das  Parenchym  des  Stimm- 
korpers  und  vergleicht  mit  Harless  das  Ligamentum  thyreo-arytaenoideum 
niit  der  Fascie  desselben./    <B.  Frankel  94a.) 

I  Betreffend  die  Frage,  ob  das  Lig.  vocale  als  Sehne  oder  als  Fascie 
des  M.  vocalis  aufzufassen  sei.  gibt  Friedrich.  p.  2CWfT.  eine  eingehende 
Darstellung  der  einsehlagigen  Literaturangabcn  (Tourtual,  Ludwio,  Henle, 
.Iacobson,  Luschka.  \V.  Krause,  Grutzner.  Sappey,  Harless,  Kant- 
hack, Stork,  Schrotter,  Frankel). 

Tourtual.  Ludwio,  Henle,  Jacorson  sind  der  Ansicbt,  dali  sich 
das  Lig.  vocale  als  Sehne  gegen  die  Mm.  thyreo-arytaenoidei  verh&lt, 
indem  die  Mu*kelbiindel,  welchc  schief  gegen  den  freien  Rand  treten 
hier  an  der  elastischen  Masse  enden.  Dagegen  leugnen  eine  freie  Endigung 
der  Muskelbiindel  im  Stimmbande :  Luschka.  W.  Krause,  Grutzner, 
Sappey,  Harless.  Kanthack,  Frankel. 

Friedrich  ist  nacb  seinen  eigenen  Beobachtungen  zwar  nicht  im 
stande,  das  Ligamentum  vocale  als  die  Sehne  des  M.  vocalis  aufzufassen. 
doch  hebt  er  die  (lurch  die  umspinnenden  elastischen  Fasern  erfolgende 
enge  Verbindung  zwischen  beiden  Teilen  hervor  und  betont,  dali  duivh 
dieselbe  und  vor  allem  durcb  die  abbiegenden  und  eine  Strecke  weit  im 
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Ligamente  verlaufendcn  Muskelfasern  eine  cbenso  fcinc  Bceinflussung  des 
labium  vocale  moglich  erscheint.  wic  man  sie  sich  *>onst  ausschlicBlich 
< lurch  eine  Insertion  des  Muskels  am  Ligamente  erkliiren  zu  konnen 
glaubte.     (Frikdiucii  y6.) 

Epithel  des  inensclilichen  Stiinmbandes:  Von  diesem  Epithel  war 
oben  auf  p.  3(10  fl*.  und  besonders  4.">0tt'.  die  Rede,  dem  fuge  ich  bei: 
An  den  Randern  der  ary-epiglottischen  Falten,  in  ihrer  gauze n  Aus- 
dehnung  besteht  das  Epithel  aus  geschichteten  Pflasterzellen.  welche  si<'h 
audi  an  den  einanderzusehenden  Flachen  der  Gietibeekenknorpel  bis  zum 
unteren  Stinnnbandc  fortsctzen. 

Das  ungef&hr  o.l  mm  dicke  geschiclitete  PHasterepithel  des  wahren 
Stiinmbandes  geht  sowohl  gegen  den  Morgagnischen  Ventrikel,  als  die 
Trachea  zu  zicmlich  plotzlicli  in  das  gcwohnlichc  Flimmerepithel  iiber 
und  hangt  andererseits  nacli  hinten,  mit  dem  Pflasterepithel,  welches  die 
ary-epiglottischen  Falten  uberzieht,  zusammen.  Das  Pflasterepithel  der 
Stimmbander  ist  auSerdem  von  machtigeu  Papillen  (siehe  daruber  unteii) 
durchsetzt,  welche  an  ihrer  Basis  iiber  0,()3  mm  breit,  in  dassclbe 
<>.o;>— 0.00  mm  weit  vorragen.     (Yerson  7/.) 

Drfisen  im  inensclilichen  Stimmbande:  Kheinkr  52b  und  Luschka  7/ 
(siehe  oben  p.  4(>1)  erkliiren  das  wahre  (untere)  Stiinmband  fiir  driisenfrei. 

Solche  erwiihnen  Ph.  Knoll  (Virch.  Arch..  Bd.  LI\\  1872,  p.  SHiii 
und  Coyne.  E.  und  J.  Bockel  akzeptieren  die  Ansicht  Coynes.  Disse  7, 
ip.  611)  erwahnt  DrQsen  dicht  Qber  der  (ilottis  vom  und  hinten./  (B. 
Frankel  94a.) 

Dazu  ist  zu  bemerken,  daB  in  der  Abbildung  Coynes  zwar  in  der 
Nahe  des  Stiinmbandes  DrQsen  liegen  und  mQnden,  daB  jedoch  der  Gipfel 
im  Schnitt  des  prominenten  Teiles  der  Stimmlippe  von  DrQsen  und  deren 
MQndungen  frei  bleibt  (Oppel).  Auch  hebt  Coyne  74a  und  74c  im 
Text  hervor,  daB  man  gegen  den  freien  Rand  des  unteren  Stiminbandes 
keine  DrQsen  ffinde  (siehe  oben  p.  4ti2  im  Kapitel  DrQsen  des  inensch- 
lichen Kehlkopfes). 

Sommerbrodt  (Breslauer  arztliche  Zeitschr.,  1880.  No.  1)  sagt,  daii 
ihm  Waldeyer  mitgeteilt  habet  es  komme  in  scltenen  Fallen  vor,  daB 
die  iu  normalerweisc  in  einer  gewissen  Entfernung  unter  dem  Stimm- 
bandrandc  wieder  auftrctenden  DrQsen  auch  mit  ein  oder  zwei  Drusen- 
sehlauchen  sehr  nahe  an  den  freien  Hand  heranrucktcn.  A.  Jacobson 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXIX,  p.  G17)  bildet  auf  Horizontalschnitten 
des  Stiinmbandes  DrQsen  neben  dem  Processus  vocalis  und  auf  frontalen 
solche  unterhalb  des  freien  Randes  ah. 

Theod.  Heryng  (Die  Heilbarkeit  des  Larynxphthise,  1887,  p.  14) 
beschreibt  DrQsen  am  Stimmbandrande  in  der  Gegend  des  Proc.  vocalis. 
Diese  DrQsen  erwahnt  auch  R.  Heymann  89  (p.  339). 

B.  Frankel  hat  positive  Angaben  Qber  DrQsen  zuerst  am  11.  Juli 
1*8*  in  der  Berliner  medizinischen  Gesellschaft  und  am  LM.  -luni  18s«» 
in  der  Laryngologischen  Gesellschaft  gemacht. 

Kanthack  negiert  B.  Frankels  89a  positive  Angaben  fiber  DrQsen 
und  Papillen. 

P.  Heymann  89  kam  gleichzeitig  und  ohne  jede  Yerbindung  mit 
B.  Frankel  zu  demselbcu  Rcsultate  wie  letztcrer. 

B.  Frankel  hat  diesbezugliche  Priiparate  ofters  demonstriert  (Xatur- 
forschervers.  in  Heidelberg  188!*.  Verb.  p.  5(58:  Internat.  Kongr.  zu 
Berlin  181H),  Verb.  B.  4,  Abt.  XII,  p.  74;  Naturforschervers.  Halle  18!»U 
Verb.  p.  4iM>)./    (B.  Frankel  94a.) 
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Fraxkel  sprieht  (ilier  Driisen.  die  in  aller  RegelmaBigkeit  am 
Stimmbande  vorkoinnien  und  nicht  weit  entfernt  vom  freien  Rande  sind. 
ja  zuweilen  auch  in  cler  Region  der  eigentlieh  stimmhildcnden  Membran. 
der  eigentlichen  Chonla  vocalis,  sich  Hnden.  An  cinem  von  Fraxkel 
demonstrierten  Praparat  ffihrt  ein  Linger  Ausfilhrgang  von  einer  soli-hen 
DrUse  bis  diclit  an  den  freien  Rand  des  Siiinmbandes  heran.  B. 
Fraxkel  <v,vj 

(Jegen  LrscuKA  beschreibt  R.  Heymaxx  im  hinteren  Abselmitte 
des  Stimnibandes  ungefiihr  fiber  der  Spitze  des  Processus  vocalis  zwei 
kleine  Driisen. 

In  der  Zusaninienfassung  der  Resultate  sagt  R.  Heymaxx  mildernd: 
..Audi  am  Rande  der  wahren  Stimmbander  tinden  sich  iiber  der  Spitze 
des  Processus  vocalis  mitunter  einige  acinose  Drflscn'*.  (R.  Hey- 
maxx cVp.) 

(Vergl.  audi  die  ausfiihrlicherc  Darstellung  P.  Heymaxns  Sg  im 
Kapitel:  Driisen  des  mcnschlichen  Kehlkopfs,  obcn  p.  4»>2.> 

'  Tlegen  Fraxkel  behauptet  Kaxtiiack.  daB  die  alteren  Forschcr. 
namentlicli  Euschka,  vollkommen  recht  batten,  und  daB  man  im  Bereicb 
der  Stimmbander.  im  wahren  anatomiscben  und  klinischen  Sinne  des 
Wortes,  al)solut  keine  Driisen  tindet;  und  daB  irgend  ein  Teil.  der  die- 
selben  zeigt,  nicht  mehr  zu  den  Stimmbandern  gehort.    (Kaxthack  <S'ga.) 

Audi  beim  Fotus  tinden  sich  Driisen  immer  nur  auBerhalb  des 
Stimnibandes.     (Kaxthack  tigb). 

B.  Fraxkel  hat  die  Driisen  nie  so  nahe  dem  freien  Stimmbanri- 
rande  gefunden.  als  dies  Coyxes  Abhildung  zeigt.  Kr  glaubt,  daB  un- 
gefahr  l.s  mm  die  kilrzeste  Entfernung  ist,  urn  welche  eine  Driise 
oben  sich  dem  freien  Rande  annahert.  Fine  relativ  erhebliche  Anzalil 
dieser  Driisen  reichen  bis  in  den  Muskel  hinein,  so  daB  ihre  unteren 
Acini  von  Muskeltibrillen  umschlossen  sind. 

B.  Fraxkkel  sagt  zusammenfassend :  Wir  haben  am  Stimmbande, 
resp.  der  Pars  libera  desselben  eine  horizontale  Zone,  die  fast  driisenfrei 
ist.  Dieselbe  entspricht  dem  freien  Rande.  ist  aber  relativ  schmal.  da 
sie  naeh  unten  nur  1  — 1.5  mm.  nach  oben  l.H — 2,f)  mm  miBt.  AuBer- 
halb dieser  Zone  werden  oben  und  unten  am  Stimmband  Driisen  ange- 
troffen.  alter  audi  innerhalb  dersclben  tindet  sich  gewohnlich  eine  Driise. 
Dieselbe  sitzt  meistens  am  hinteren  Ende  der  Pars  libera,  kann  aber  auch 
eine  audere  Stelle  einnehmen.     (Fraxkel  94a.) 

Dieser  Angabe  Fkankels  ^40  fiigt  Merkel  bei :  „(ianz  iihiiliche 
Beobaditungen  liaho  ich  selbst  gemadit.  als  ich  fiir  die  Bearbeitung  des 
Halses  in  nieinem  Handbuch  der  topographischen  Anatomic  Schnitte  durch 
Kehlkopfe  anfertigte".     (F.  Merkel  94.) 

Audi  Brass  q6  zeichnet  (seine  Taf..  II.  1,  Fig.  ihi)  das  wahre 
Stinunband  des  Menschen  frei  von  Driisen. 

Eine  Driise  im  Stimmbande  des  mensdilichen  Kehlkopfes  beschreibt 
Eichler.  Sie  hat  111111  Lunge.  1  mm  Dicke  und  einen  langen  Aus- 
fulirgang.  Sie  saB  in  einer  pathologischeu  (iesehwulst.  Es  kann  nach  den 
Abbildungen,  welche  Eichler  gibt,  jedenfalls  nicht  mit  Sicherheit  cnt- 
sdn'eden  werden.  ob  diese  Driise  im  elastischen  Teil  des  Stimnibandes, 
also  in  der  eigemlidien  Chorda  vocalis.  ihren  Sitz  hattc  oder  ob  sie,  was 
wahrsdieinlicher  ist.  nur  vermittelst  ihres  langen  Ausfuhrganges  bis  zur 
Miiudung  im  Bereidi  des  PHasterepithels  sich  erstrecktc.  Auch  hebt 
Eichler  selbst  lienor,  daB  die  Driise  in  lockeres  Bindegewebe  einge- 
bettet  saB.,    (Eichler  <A> 
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Innerhalb  der  Portio  sesamoidea  der  Chordae  vocales  (inferiores) 
beschreibt  Citelli  eine  klcine  Druse.     (Citelli  or.) 

Das  SchluBwort  in  der  Kontroverse  ilber  die  vermeintlichen  Drusen 
des  Stimmbandes  habcn  P.  Heymann  und  v.  Ebner  folgendermaBen 
gesprochen : 

Audi  das  wahre  Stimmband  zeigt  in  scinen  nach  auBen  gelegenen 
Partien  reichliche  Dn'isenanhaufungen  (Kontroverse  von  B.  Frankel  <Y<y, 
Sga.  Sgb.  <)4a.  Kanthack  Spa,  Spb,  go,  R.  Heymann  Sp  und  P.  Hey- 
mann Sp,  po  u.  a.).  Alle  stimmen  darin  iiberein,  dafi  <las  wahre  Stimm- 
band im  weiteren  Sinne  Driisen  in  grolterer  Menge  ftihrt,  daB  aber  in 
der  Mitte  eine  gewisse  Strecke  nadi  beiden  Seiten  vom  frcien  Rande 
aus  driisenfrei  ist.  Die  Kontroverse  dreht  sidi  im  wesentlichen  urn  den 
Hegriff  des  wahren  Stimmbandes,  und  je  nachdem  man  diesen  Begrift' 
etwas  wciter  oder  eager  faBt.  nimmt  man  an,  daB  sich  an  dem  Stimm- 
bande  Driisen  finden  oder  nicht.  An  der  obereu  Fladie  der  Stimmlippe 
liegen  melirere  Drfisengruppen.  deren  Ausfuhrgange  etwa  an  der  Grenze 
des  Platten-  und  Zylinderepithels  miinden.  Wenn  die  Ausfilhrgange  im 
Plattenepithcl  miinden ,  so  pfiegcn  sie  eine  kleine  Strecke  weit  audi 
Plattenepithelbelag  zu  zeigen.  Coyne  74  c  liat  die  Driisen  ein  wenig 
zu  nahe  dem  freien  Rande  gezeichnet  (B.  Frankel  94a  und  P.  Hey- 
mann). Die  Driisengruppcn  reichen  bis  weit  in  den  Stimmbandmuskel 
hinein.     (P.  Heymann  gS.) 

Nicolas  gibt  einen  Frontalsdinitt  durch  die  Stimmbander  des 
Mensdien,  aus  welchem  ersiditlich  ist,  daB  die  Driisen  erst  unterhalb 
des  wahren  Stimmbandes  miinden  und  im  Bereich  des  letzteren  fehlen.  / 
(Nicolas  pS.) 

Gftnzlich  fehlen  die  Driisen  nur  im  Bereidie  des  cigentlichcn 
Stimmbandes.  und  wenn  soldie  von  einigen  Autoren  audi  hier  angegeben 
wurden.  so  ist  dies  nur  so  zu  verstehen,  daB  dieselben  mit  ,.Stimmband" 
die  ganze  Stimmbandfalte  meinten,  an  deren  unterem  Abliange  ehenso, 
wie  an  der  dem  Grunde  der  Kehlkopftasehe  zugewendeten  Seite  aller- 
dings  konstant  Driisen  sidi  finden./    (v.  Fbner  pp.) 

Idi  niochte  mieh  der  Auffassung  v.  Ebners  ansdiliefien.  Zudem 
habe  idi  den  Eindruck.  daB  es  sidi  am  Stimmband  des  Mensdien  ahn- 
lich  verhiilt,  wie  idi  dies  an  anderen  Stellen  beobaditet  habe  (z.  B.  doit, 
wo  gesdiichtetes  Pflasterepithel  in  den  Magen  niederer  Saugeticre  ein- 
wachst).  daB  namlich  dort,  wo  gesdiichtetes  Pflasterepithel  sich  in  das 
Gebiet  Zylin«terc])itliel  tragender  drfisenreicher  Schleimhaut  crstreckt, 
die  Driisenausfuhrgangf  der  letzteren  bisweilen  von  ihrem  urspninglichen 
Miindungsbezirk  venlriingt  werden.  Gleichwie  die  Ausfuhrgange  durch 
die  Epithelverhaltnissc.  so  werden  die  Driisen  selbst  durch  das  Yor- 
handeiiseiu  der  Stimmsaite  boeinfluBr.  in  deren  Raum  die  Koni]»aktheit 
des  (iewebes  dem  labileren  Element,  den  Driisen,  keinen  Raum  zur  Ent- 
faltung  Qbrig  laBt. 

Papillen  und  Leisten  der  nien>dilichen  Stimmlippe:  Die  Schleim- 
hautpapillen  der  Stimmbander  erwiibnte  zuerst  Heni.e  (Handbuch 
der  syst.  Anat.:  II.  Eingeweidelehre,  p.  1  <>.">).  Ausfiihrlich  beschrciben 
die  Papillen  Bolpyrew  jia  (siehe  oben  p.  WX\)  und  Coyne  -4c.  p.  Hi  ft", 
(siehe  unten).     (P.  Heymaxn  05b.) 

GefaBpapillen  wurden  von  Rheiner  im  Keblkopf  gdnzlich  in  Ab- 
rede  gestellt.  wahrend  Henlk  behauptet,  daB  da.  wo  ein  niiichtiges 
PHasterepithcIium.  wie  an  den  echten  Stimmhandern  sich  ausbreitct 
Papillen  in  dasselbc  hineinragen. 
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Luschka  findet  die  Papillen  sehr  sparsam  und  kurz  an  clen  wahren 
Stimmbandern.  in  groliertM*  An/.ahl  und  starkerer  Aushildung  findct  er 
sie  von  teilwei.se  wahrhaft  zotteniihnlicher  Form  ini  Ilintergrunde  des 
Cavuin  laryngis  ncben  der  Ineisura  inter-arytaenoidea.  (v.  Lu.nCHKa 
6ga  und  yi.) 

Bei  Tieren  treiht  die  Schleimhaut  in  das  Kpitliel  des  Stimmbandes 
jvapillcnartige  Fortsiitze,  welche  sich  beim  Menschen  auf  jene  Hervor- 
ragungen  der  Schleimhaut  bcschranken.  die  durch  die  Cart,  corniculatae 
bewirkt  werdcn;  seiche  messcn  zuweilen  <».3f>  mm  in  der  HGhe.  0.1  nun 
in  der  Breitc.     ( Verso n  7/.) 

Auf  dem  freien  Ilande  des  unteren  Stimmbandes  finden  sich 
Papillen.  welche  sicher  (icfalipapillen  und  wahrscheinlich  Nervenpapillen 
sind.  Diese  Papillen  sind  in  der  vorderen  Halfte  der  Stimmsaite  (vocal 
cord)  viel  mehr  entwickelt.     (Coyne  74a.  74b  und  74c.) 

Die  Papillen  erwahnen  audi  \V.  Krause  ( 1  S7<>>.  (Iottstein, 
Waldeyek  und  Stohr.     <B.  Frankel  940.) 

j  Papillen  kommen  nur  im  Bereiche  der  wahren  Stimmbander  und 
an  einem  schmalen  Streifen  der  vorderen  Flache  der  Aryknorpel  vor. 

(TOLDT  <VA'.) 

B.  Frankel  erwahnt  papillenartige  Erliabenheiten  am  freien 
Stimmbande  des  Menschen,  welche  regelmaUig  an  jedem  Stimmbande 
vorkommen.     (B.  Frankel  rSVY.) 

/  Die  Anwesenheit  von  Papillen  kaun  man  auf  den  unteren  Stimm- 
bandem  konstatieren,  welche  ein  geschichtetes  Ptiasterepitliel  be<leckt. 
(Sappey  <Vo.) 

B.  Frankel  demonstrierte  ISHD  auf  der  Xaturforscherversamm- 
lung  in  Heidelberg  Schnitte  durch  das  Taschen-  und  Stinimband  des 
Menschen  und  erlSutert  daran  die  Leisten  am  und  unterhalb  des  Stimm- 
bandrandes  und  die  am  Stimmbande  vorkommendeii  Drttsen  (siehe  diese). 
<B.  Frankel  89a.) 

In  der  (icgend  der  Stimmbander,  direkt  an  dem  Processus  vocalis. 
finden  sich  nicht  nur  einfache  Falten  oder  Leisten  (Frankel).  Vielmehr 
finden  sich  auf  diesen  Kitten  4—5  Papillen  (Kolliker)  in  der  Mehr- 
zahl  der  Fiille.  doch  nicht  immer  (vergl.  auch  oben  Verson.  Henle  und 
Krause)./    (Kanthack  Sya.) 

,  Das  Stimmband  zeigt  beim  Neugeborencn  keine  Papillen,  sondern 
'.I— 4  kleine  wellenartige  Erhebungen,  die  Faltchen  entsprechen.  Diese 
sind  hauptsachlich  in  den  hinteren  Abschnitten.  in  der  Niihe  des  Pro- 
cessus vocalis  gut  markiert     (Kanthack  qo.) 

!  B.  Frankel  findet  Papillen  regelmaliig.  sie  beginnen  gewohnlich 
dicht  unterhalb  des  freien  Randes  und  begleiten  die  untere  Stimmband- 
rlache  eine  Strecke  weit  (Frontalschuitte),  jedoch  nur  im  Bereich  des 
Plattenepithel*.  Der  Vergleich  mit  Liingsschnitten  zeigt,  da6  wir  es 
wenigcr  mit  kegelforniigen  Papillen,  als  mit  Leisten  zu  tun  haben.  Die 
Leisten  verlaufen  parallel  dem  freien  Kande  des  Stimmbandes.  Sie  sind 
eine  fiir  die  Funktion  de>  Organes  zweekentsprechende  Einrichtung,  in- 
dent sie  das  Kpitliel  an  der  I'nterlage  befestigen  und  so  den  Zerrungen 
entgegenwirken,  die  das  Organ  infolge  der  tonenden  Schwingungen  zu 
orleiden  hat.     (B.  Frankel  94 a.) 

i  In  heiden  Flachen  der  Epiglottis  und  in  den  wahren  Stimm- 
bandern tinden  sich  Papillen.     (Klein  95.) 

B.  Frankel  bemerkte,  datf  die  auf  Frontalschnitten  beschriebenen 
Papillen  sich  auf  Horizontalsclmitten  gar  nicht  oder  nur  andeutungsweise 
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fanden,  gleichzeitig  bemerktc  dies  P.  Heymaxn.  und  15.  Frankel  publi- 
zierte  zuerst  dariiber  (Deutsche  ined.  YYochensehr.  lss*i.  p.  1 1.  21.  .Juni 

machte  Frank  fx  weiterc  Mittcilungen  in  <ler  laryngologischeu  Gesi-11- 
sehaft  in  Berlin,  ebenda  niacbte  P.  Heymaxn  von  seineu  Ergebnisseu 
Mittcilung.  Kaxthack  dagegcn  leugnete  danials  die  Papillen  und  Leisten- 
bildung  teils.  teils  verwies  er  dicselbc  in  das  Gehiet  der  Pathologic. 
Die  Reihe  der  Mittcilungen  schlicBt  dann  die  ausfiihrliche  Darstellung 
Frankels  in  seineni  Archiv  fiir  Laryngologie.  Auf  Grund  von  mit 
C.  Benda  zusammen  angestellten  Untersuchuugen  gibt  nun  IIeymanx 
folgende  Beachreibung:  Der  freie  liand  des  Stimmbandes  ist  eingenonuncn 
von  einem  System  leistenformiger  Papillcn,  die  in  ihrer  Grundrichtung 
der  Richtung  des  Stimmbandes  annahernd  parallel  laufcn,  sich  ai)er 
dot-h  vielfach  gegeneinander  neigen  und  tretten.  Diese  Leisten  liegeu 
zuni  groBeren  Teile  unterhalb  des  freien  Randes,  reichen  aber  doeh  audi 
inehr  oder  weniger  weit  auf  die  obere  Fliiehe  des  Stimmbandes  hinauf. 
In  der  (legend  des  Processus  voealis  andert  sich  das  Bild  insofern,  als 
sich  dort  gewissermaBen  ein  Scheitelpuukt  findet,  um  den  herum  die 
Gruppierung  der  Leisten  angeordnet  ist.  Die  Leistenbildung  findet  sich 
nur  im  Gebiet  des  Plattenepithels  und  liort  auf,  sobald  das  Flimmer- 
epitliel  an  die  Stelle  desselbcn  tritt.     (P.  Heymaxn  g$b.) 

Bexda  studierte  diese  Leisten  an  Macerationspraparaten  und  gibt 
Abbildungen  vom  menschlichen  Stimmband,  welchc  UnterHachenbilder 
des  Epithets  am  vorderen  Winkel,  am  hinteren  Elide  und  am  Processus 
voealis  zeigen.  Er  findet  im  ganzen  bis  20  sagittal  verlaufende  Leisten 
in  jeder  Lippe,  <lie  durch  entsprechende  Epitheleinsenkungen  voneinander 
getrennt  sind.  Diese  Gebilde  verlaufen  im  groBen  ganzen  einander 
parallel.  Aber  stellenweise  verschmelzen  die  Epitheleinsenkungen,  was 
einer  Unterbrechung  der  Leisten  entspricht,  oder  es  gabeln  und  ver 
einigen  sich  zwei  Leisten.  wodureh  die  zwischen  ihnen  gelegene  Epithel- 
einsenkung  umschlossen  wird.  Es  scheint,  datl  hochstens  einzelne  Leisten 
oder  Epitheleinsenkungen  die  ganze  Lange  der  Schleimhautfalte  durch  - 
laufen.  An  den  Grenzcn  des  freien  Stimmlippenrandes  liegeu  besonders 
tiefe  longitudinale  Epitheleinsenkungen.  An  der  oberen,  zur  Morgagni- 
schen  Tasche  gerichteten  Stiimnlippenflache  liegen  nur  einige  weuige, 
ziemlich  unregelmafiige  Leisten.  Die  Leistenformation  verschwindet  am 
vorderen  und  hinteren  Ende  der  StimnUippe,  hier  vertlachen  sich  die 
Leisten  pldtzlich  oder  allmaJilich,  sodaB  nun  eine  ebene  Epithelausbreitung 
eintritt  Gleichzeitig  breiten  sie  sich  an  diesen  Stellcn  facherformig  aus- 
einander.  Oder  aber,  sie  schrumpfen  zu  Papillen  zusammen,  die  durch 
reihenformige  Anordnung  cine  kurze  Fortsetzung  der  Leisten  bilden.  Die 
Papillen  sind  stets  viel  feiner  als  Cutispapillen.  In  der  Gcgend  des 
Processus  voealis  des  Arytaenoidknorpels  laufen  nur  wen ige  Leisten  sagittal 
ober-  oder  unterhalb  bei  ihm  voriiber.  Die  meisten  verlassen  die  sagittale 
Richtung  und  konvergieren  gegen  seine  Spitze  hin,  indem  sie  sich  un- 
regelinftBig  untereinander  verschmelzen  und  kreuzen.  Die  unregelmafiigen. 
von  ihnen  eingeschlosscnen  Kpitheleinsenkungen  sind  besonders  tief.  Im 
ganzen  kommt  so  eine  etwas  in  die  Lange  gezogene  Sternfigur  zustande. 

An  Schnitten  der  Stimmlippen  neugeborener  Kinder  vermilite  Bexda 
die  Leistenformation. 

Die  Leisten  der  Stimmlippen  stellen  oftenbar  eine  besondere  Modi- 
fikation  papillarer  Schleimhauterhebungen  dar,  und  ertilllen  in  noch 
holiercm  MaBe  als  Papillcn  mcchanischc  Leistungen  fur  die  Verfe^igung 
des  Epithels  an  der  Unterlagc;  auch  B.  Fijaxkel  sclireibt  den  Stimm- 
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lippcnleisten  eine  solehe  mcchanische  Funktion  zu.  Die  Ausbildung  iler 
Schleimhautleisten  der  Stimmlippo  stellt  eine  funktionelle  Anpassung  an 
die  Inanspruohnahme  des  Organs  bei  der  Plionation  dar.  (Bexda  050. 
b  und  <-.) 

In  einem  Zusatz  erkliirt  Bexda  y.y//.  p.  45.  dafJ  die  Yeroffent- 
liehungen  von  B.  Frankel  iisxx  und  l«s*»,  die  ausfuhrliche  Publikation: 
Arehiv  f.  I,arvngol.  1*1)4 1  bisher  die  ersten  und  oinzigen  waren.  die  eine 
klare  Charaktcristik  der  l.eistenformation  gahen.  Dim  gebiihrt  somit 
zweifellos  die  Prioritat  dieser  Entdeckung.     (Henda  05a.  p.  4f>.) 

Von  dem  konvexeu  Hand  des  Stiinmbandes  nach  abwjirts  gehend. 
trifft  man  niit  Zunahme  der  Epitlielschiehten  auf  eine  zunehmende 
Sehhlngelung  der  (Jrenzflaelie  zwisehen  Kpithel  und  Bindegewebe.  Und 
zwar  wird  diese  ..Papillenbildung"  um  so  deutliclier.  je  dicker  das  Pflaster- 
cpithel  wird.  Ihr  Maximum  filllt  mit  der  gniUten  Maehtigkeit  des  Epi- 
tliels  zusammen.  Diese  Papillenbildung  dient  der  besseren  Ernahrungs- 
zufuhr  und  tragt  auficrdem  zur  Befestigung  des  Epithels  auf  seiner 
bindegewebigen  (irundlage  wesentlioh  bei.  DaB  die  Befestigung  des 
Stinuubandepitliels  als  Gauzes  Jiauptsiichlich  nur  gegen  die  von  unten 
wirkenden  Krafte  gerichtet  ist,  damit  stimmt  aueh  das  Fehlen  jegliclier 
Befestigung  odor  Yerstarkung  des  Epithels  oberlialb  der  Konvexitiit  des 
Stiinmbandes  iiberein.     (Garten  05.) 

An  den  wahren  StimmbSndern  erhebt  sich  die  Propria  zu  zalil- 
reicben  kleinen  Papillen.  Audi  an  der  Yorderflache  der  Epiglottis  be- 
finden  sich  zahlreiche  Papillen.     (Raubek  97.) 

An  den  mit  Plattenepitbel  bekleideten  Stcllen  tragt  die  Schleim- 
haut  (Vikchow.  Uber  Pachydermia  laryngis.  Berl.  klin.  Wochenschr. 
1**7.  No.  32)  einen  ausgesprochen  dermoiden  Charakter.  Uberall, 
wo  Plattenepitbel  in  einiger  Ausdelinung  und  Maehtigkeit  vorkomint, 
finden  sich  audi  Papillen,  welche  in  das  Kpithel  hineinragen  und  moist 
Blutgefalie  und  Xerven  enthalten.  B.  Frankel  (Der  Kehlkopfkrebs. 
seine  Diagnose  und  Bebandlung,  Berlin  und  Leipzig  18H9.  S.  12)  hat 
naehgewie>en,  dafJ  die  am  Kande  der  wahren  Stimmlippen  vorkommenden 
papillenartigen  Bildungen  nicht  fingerformig.  sondern  leistenfornrig  dem 
freien  Ramie  der  Stimmlippen  parallellaufend  seien,  ein  Befund,  welohen 
bald  darauf  P.  Heymaxx  <Vy  und  spiiter  0.  Bexda  und  Heymaxn  (Hey- 
maxx,  P.  Bexda  yja.  Heymaxx,  P.  ryj b  und  Bexda  qjc)  besta- 

tigen  konnten.  Heymaxx  fand  sie  in  7<>  Kehlkopfen.  auch  beim  Xeu- 
geboronen,  wo  sie  Bexda  nicht  nachztiweisen  vermochte;  Tourneux  .v> 
besclueibt  sic  bei  einem  Kinde  von  H  Tagen  und  cinem  solchcn  von 
«>  Monaten. 

Fiir  die  Tierroihe  liegen  vor  (siehe  oben  p.  '.'>{X}):  ein  negativer 
Befund  von  Bexda  beim  Affon.  positive  da  gegen  beim  Pferde  (Boldy- 
rew  Hiind  (Boldyrew  und  Heymaxn i.  Katze  (Bexda)  und  Kanin- 
chen  (Heymanx).  Die  leistonformigc  Anordnung  der  Papillen  an  der 
Stiinmlippc  diirfte  mit  der  Funktion  deisclben  in  einem  gewissen  Zu- 
sammcnhang  stehen.      (P.  Heymanx  q<s.) 

Xicolas  bestatigt  Frankel  und  Bexda  betrettond  das  Yor- 
kominon  von  Papillen  dor  wahren  Stimmbander  beim  Menschen  darin, 
dalj  dieses  Vorkoinmon  ein  konstautes  ist.  jedoch  wechselt  die  Entwiek- 
lung  von  Stelle  zu  Stelle  und  von  Individuum  zu  Individtium.  Es 
handelt  sich  um  Leisten.  parallel  untereinamler  und  der  Sagittalaehse  des 
Stiinmbandes.     (Xicolas  9.V.) 
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Schleimhautpapillen  finden  sich  am  Kehldeckel  an  der  Yorderseite 
und  am  Seitenrande  des  freien  Teilcs.  fehlen  dagegen  an  der  hinteren 
FlUche  vollstandig  oder  sind  wenigstens  klein  und  wenig  zahlreich  isiehe 
Fig.  2f>2).  I m  Bereiche  des  Stimmbandes  sind  die  Papillen  an  der  der 
Kehlkopf  tasehe  zugewendeten  Seite  sowic  an  der  Kante  meistens  nur 
wenig  ausgebildet.  holier  dagegen  und  im  mittleren  Teile  des  Stinini- 
bandes  in  10—20,  der  Stimmbandkante  parallele  Reihen  gestellt  (Frankel, 
Benda),  sind  die  Papillen  an  dem  unteren  Abhange  der  Stinmibandfalte. 
warden  aber  gegen  die  hintere  Fliiche  des  Kehlkopfes  audi  hier  weniger 
deutlieh./   (v.  Ebnek  99.) 

Fig.  252.  Kehldeckel  Tom 
2  2  j  ihrigeiiMann.  Querschn  i  1 1 
an*  dem   mittleren   Teil  des 

Kehldeokels.  Hitmatoxylin, 
Eoain.  7  AgeftcbichtetesPflasU'r- 
epithel  der  lingualen,  HE  der 
laryngealcn  Seite.  A"  elastiwhcr 
Knur]K'l./de*w.  Perichondrium. 
s  Papillen  tragende  Schleim- 
haut  der  lingualen,  s'  papillen- 
freie  Schleimhaut  der  larvnge- 
alen  Seite,  dr  Druse,  iflSchleim- 
zellen.  Jm  wrosc  Zcllen  fiih- 
rendc  Alveolen.  Vergr.  27fach. 
(Nach  v.  Eunkr  gg.) 

3.  Plica  ventrieularis,  Taschenfaltc. 

Bei  ihrer  Faltung  zum  oberen  Stimmbande  zieht  die  von  Lymph- 
kOrperchen  durchsetzte  Schleimhaut  einen  Teil  der  darunter  liegenden 
stark  elastischen  Sehieht  (Faserhaut)  in  die  Faltung  ein.  Durch  diese 
longitudinal  verlaufenden  Ziige  Hechten  sich  audi  horizontal  verlaufemh; 
vom  Schildknorpel  ausgehende.  St)  zeigt  ein  Schnitt  (lurch  das  obere 
Stiminband  nur  unregelnialiig  verlaufende  elastische  Ziige  mit  Beimischung 
von  Bindcsewebe,  welclie  bald  auseinamlerfahren,  bald  wieder  sich  ver- 
einigen.  Ks  entstehen  so  grolie  Lilcken,  in  welchen  Haufen  von  Fett- 
zellen  und  Driisen  eingebettet  liegen.     (Versox  7/.) 

Die  meisten  Autoren  sind  einig.  dafi  man  das  elastische  (iewebe 
des  Lig.  ventriculare  nicht  als  eine  selbstandige  Bandermasse  auffassen 
diirfe,  sondern  als  einen  Bestandteil  der  hier  besonders  entwickelten 
Membrana  laryngis  elastica.  IIexle  erkennt  eine  sagittale  Hauptrichtung 
der  zu  einer  Masse  zusammengetretenen  elastischen  Fasern  an.  Nach 
Friedrich  niuli  man  als  (ieruste  des  Lig.  ventriculare  und  somit  audi 
der  ganzen  Plica  ventrieularis  die  elastischen  Fasern  betrachtrn  und  die 
Dezeichnung  als  Ligament  scheint  darnacb  vollkommen  berechtigt.  Weder 
die  DrQsen  noch  die  sparlichen  Muskelziige  des  M.  ventrieularis  sind 
imstande,  der  Taschenfaltc  die  dauernde  (  lestalt  zu  geben.    (Friedrich  96.) 

/Das  Taschenband  stellt  im  wesentlichen  nur  eine  Duplikatur  der 
Schleimhaut  dar,  deren  Inneres  der  Aushreitung  grolier  Driisenpartien 
Raum  gewahrt.  Die  Ausfiihrgange  dieser  Driisenniasse  linden  sich  auf 
der  ganzen  OberHache  des  Taschenbandes  sowohl  oben.  wie  unten.  Die 
hintere  Partie  des  Taschenbandes  gleich  am  Aryknorpel  beginnend.  ist 
derart  von  Driisen  erfullt.  dali  dieselben  den  wesentlichen  Bestandteil 
des  ganzen  Bandes  ausmaehen.  Mehr  nach  vorne  teilt  sich  das  Driisen- 
lager  in  zwei  Teile:  eine  obere  auf  die  OberHache  des  Bandes  mundemlc 
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Sohieht,  welclie  gegen  die  Mitte  zu  sparlichcr,  flacher  werdend,  sicli  nach 
vornliin  allmjihlieh  verliert:  die  unteren  Lagen  berieseln  die  obere  Be- 
dachung  dor  Morgagnischen  Tasche  und  den  freicn  Rand  des  Taschen- 
handcs  init  ilirem  Sekret.  Die  seitliehe  Wand  des  Sinus  Morgagni  hirgt 
einen  Drusenzii.il.  der  gewohnlich  zusammenhangend  ist  und  von  hinton 
nacli  vorn  an  Massenhaftigkcit  zunimmt.  auch  in  rler  hintcrstcn  Partie 
dicht  am  Aryknorpel  erfahrt  er  ebenfalls  eine  nicht  unbetraohtliche  Yer- 
mehrung  {Coyne  74c.  B.  Fraxkel  AW  und  AV.  P.  Heymann  Aq). 
1  P.  Heymann  qK) 

Die  reichlichen,  groBtenteils  sagittal  verlaufenden.  elastischen  Faser- 
bilndel  in  der  Plira  ventricularis  sind  gegen  die  benachbarten  Faserziige 
nirgends  abgegrenzt  und  iibcrall  so  von  Drflsen.  stellenweise  auch  von 
Fettgewebe  durchsetzt.  da 6  ein  besonderes  Band  nur  ktinstlich  darstellbar 
ist.     (v.  Ebxer  00.) 

Knorpel  des  mcnschlichen  Kehlkopfs. 

Nomenklatur.  Die  Nomenklaturkommission  der  anatomischen  (ie- 
sellscliaft  hat  folgende  Namen  vorgeschlagen :  Cartilago  tbyreoidea,  triticea 
cricoidea.  arvtaenoidea,  corniculata  |Santorini],  sesamoidea,  epiglottic^, 
cuneifonnis  [\Vrisbergi|.  (His 

Die  Wrishergschen  Faserknorpel  warden  besser  Morgagnisclie 
Knorpel  genannt,  da  letzterer  dieselben  wohl  gcscben.  wenn  auch  unvoll- 
standig  beschrieben  hat.     (Sappey  AV;.) 

Cartilago  cuneifonnis  |Wrisbergi).  Die  Bezeichnung  als 
\V risbergscher  Knorpel  ist  neuerdings  von  Frankel  95  bcanstandet 
wordcn.  weil  der  Knorpel  sehon  Morgagni  und  Camper  bekannt  ge- 
wesen  sei.  Xaehdem  der  Knorpel  so  lange  den  Namen  Wrisrergs  ge- 
tragen  hat.  scheint  eine  Umtaufe  bedenklich.  Fraxkel  sclber  schliigt 
voi.  es  beim  Xamen  Cart,  cuneifonnis  bewendcn  zu  lassen.     (His  95.) 

Gewebe  tier  Knorpel.  Hyaliner  Knorpel  sind :  der  Schild-.  der  Ring- 
und  die  beiden  (iieftbeckenknorpel :  netzformiger  Faserknorpel  sind  der 
Kehldeckel.  die  Santorinischen  und  Wrisbergschen  Knorpel. 

Die  in  don  Lig.  hyo-thyr.  lat.  enthaltenen  Corpuscula  tritieea  werden 
von  Kolmker  und  Hyrtl  den  Faserknorpeln  zugezahlt.    Stfr.oxn  er- 
kliirt  dieselben  fur  hyalinon  Knorpel  und  Rheixer  stimmt  deni  bei. 
(Rheiner  p^.l 

Hvaiiner  Knorpel  sind:  Schildknorpel,  Ringknorpel  und  (iielibeeken- 
knorpel. 

Fasern.  welclie  sioh  in  ihren  Reaktionen  gegen  SohwcfelsSure.  Essig- 
saure  und  Alkalien  ganz  wio  elastisches  Cewebo  verhalten.  zeigt  die  Epi- 
glottis, die  Santorinischen  und  Wrisbergischen  Knorpel.  Es  handelt  sich 
uie  bei  anderen  Knorpeln  urn  verschiedene  Stadien  des  Zerfalles  einer 
anfangs  niehr  homogenen  (irundsubstanz  in  Fibrillen.  mit  dem  I'nter- 
scbied.  dal»  beim  Krwachsenen  ein  gleirhartiges  Aussehen  nie  mebr  ge- 
troffen  wird.  Die  Zolleu  von  (MH'J  ■  n.m>'"  Hegeii  zu  1  oder  '2.  selten  zu 
mohreren  in  rundlichen  oder  langlichen  Ilohlriiumen  der  (irundsubstanz 
und  entbalten.  wonmstens  in  der  Epiglottis  hautig  einen  grolicrcn  Fett- 
tropfen.      (Kom.ikei:  ^i'^.i 

1*<57  L'e.-ellt  Kom.iker  den  elastischen  Kehlkopfknorpeln  noch  die 
Cartilago  sesamoidea  von  LrsciiKA  bei.  ebenso  den  Proc.  vocalis  der 
Cart,  arvtaenoidea  nach  Riietxer.  llier  fanden  sich  sebr  dicht  ver- 
filzte  Fasern.  die  bei  Tieren  beim  Ocbsen  z.  B.)  viel  starker  sind  al> 
beim  Mensehen.    Auch  die  Cart,  tbyreoidea  zeigt  in  ihrem  mittleren  Teile 
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da,  wo  die  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  sitzen,  einzelne  elastische  Fasern, 
welehe  zur  Unterscheidung  eines  besondcren  mittleren  Stflckes  an  diesem 
Knorpel  (Lamina  mediana,  siehe  unten)  Yeranlassung  gegebcn  haben 
(Hambaud.  Halbertsma).     (Kolliker  6y.) 

Die  Cartilago  triticea  besteht  aus  Bmdegewebc  mit  eingestreuten 
Knorpelzellen.  ist  mirliin  gewohnlicher  Faserknorpel  und  kann  verknochern.  / 
(Kolliker  50  jy.) 

Die  Cartilago  triticea  kann  (Rheixer,  S£goxd>  ntich  hyaliner 
Knorpel  sein.     Hvolliker  6y.) 

Hyaliner  Knorpel  sind:  Schildknorpel ,  Ringknorpel,  (iiefihecken- 
knorpel.  die  Knorpel  der  Trachea  und  der  Bronchien.  Elastischer  Knorpel 
(Leydig  nannte  denselben  damals  Faserknorpel)  sind:  der  Kehldeckel. 
die  Santorinischen  und  Wrisbergschen  Knorpel.  Die  Corpuscula  triticea 
zeigen  bald  mehr  die  Natur  von  hyalinem,  bald  mehr  von  elastischem 
Knorpel.     (Leydig  57,  p.  3fiH.) 

Das  Corpusculum  triticeum  fand  Verson  immer  hyalin  und  hebt 
die  besondere  Neigung  desselhen  zur  VerknScherung  (Henle)  hervor. 
Beim  24jShrigen  Mann  war  es  schon  zur  H.Ufte  verknOchert. 

Verson  tindet  an  einem  Prilparat  dati  der  Santorinische  Knorpel 
nur  eine  faserige  Rinde,  aber  einen  hyalinen  Kern  besitzt.  Erstere  bildet 
nur  eine  dfinne  Zone,  in  welche  zum  Teile  Fasern  aus  der  Synchondrosis 
arycorniculata  (Henle)  sich  verfolgen  lassen.     (Versox  o\v') 

Hyaliner  Knorpel  sind:  die  Cartilago  cricoidea  und  thyreoidea.  sowie 
im  grofciten  Teil  die  Cartilagines  arytaenoideae,  flberdics  die  Cartilagines 
triticeae. 

Netzknorpel  sind  die  Cartilago  epiglottidis,  die  bciden  Cartilagines 
Santorini  und  Wrisbergii,  die  Spitzc  des  Stimmfortsat/.es  der  (lieftbecken- 
knorpel,  sowie  im  Falle  ihres  Vorhandenseins  die  Cartilago  interary- 
taenoidea,  <lie  vordcren  und  die  hinteren  Sesamknorpel.    (v.  Luschka  7/.) 

Faserknorpel  sind :  Epiglottis,  Santorinische.  Wrisbergsche  und  die 
unkonstanten  Sesamoidealknorpel. 

Rein  hyalin  sind:  Schild-  und  Ringknorpel  und  das  Corpusculum 
triticeum.  Stellenwcise  hyalin,  stcllenweise  faserig  ist  die  Cartilago  ary- 
taenoidea.  Die  gewohnlieh  faserige  Cartilago  Santorini  (cornienlata)  birgt 
zuweilen  einen  hyalinen  Kern  in  der  faserigen  Rinde.  Vom  (iietSbcckcn- 
knorpel  zeigt  der  Korper  eine  rein  hyaline  Struktur.  Dieselbe  gelit  al>er 
hiiufig  in  den  peripheren  Teilen  in  eine  faserige  fiber,  was  ffir  den 
Processus  vocalis  und  ffir  die  Spitze  der  Pyramide  ausnahinslos  gilt. 
(Verson  7/.1 

Hyalin  sind  die  Cart,  thyreoidea.  cricoidea  und  fast  die  ganze 
Cart,  arytaenoidea.  Faserknorpel  sind  diejenigen.  die  <len  Eingatig  des 
Kehlkopfs  umgeben  und  dem  Druck  herabgleitemler  Bisscn  ausgesetzt 
sind.  die  Cart,  epiglottic.!,  die  Cart,  corniculatae  und  cuneiformes.  auch 
die  Cart,  sesanioideae.  Die  (irundsubstanz  der  Cart,  arytaenoidea  nimmt 
an  der  vorderen  Spitze,  in  der  Nahc  der  Insertion  des  Stininibandes.  und 
hautig  audi  an  der  oberen  Spitze.  gegen  die  Syndesmo>e.  die  sic  mit  der 
Cart,  corniculata  verbindet.  eine  faserige  Beschaflenheit  an.    (Henle  7.,'.) 

Hyaline  Knorpel  sind  die  Cartil.  thyreoidea.  cricoidea  und  ary- 
taenoidea. letztere  zum  Teil:  alle  fibrigen  Kchlkopfknorpcl  sind  elastische. 
eben-o  auch  die  Spit/.e  und  der  Proee-sus  vocalis  Cartil.  arytaenoideae. 

Die  Cartilag.  Santorinianae  enthalten  initunter  in  ihrem  unteren 
Teile  einen  durchsichtigercn  Ach^eiMrang.  de--en  Achse  wiederum  von 
dichtgedriingten  Knorpclkorperchen  eimrenommen  wird  und  daher  dunkler 
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ist.  Auf  dem  Querschnitt  stralilen  radiare  elastisclie  Faserzuge  niit 
zwischengelagerten  Knorpelzellen  davon  aus  und  sind  in  eine  honiogene 
gallcrtartige  Grundsubstanz  eingclagert. 

Der  Achscnstrang  dcr  Cartilago  Santoriniana  scheint  von  Yersox  6S 
filr  hyalinen  Knorpel  gclialten  worden  zu  sein./    (\Y.  Krause  76.) 

Hyaline  Knorpel  sind:  Schildknorpel,  Ringknorpel  nnd  die  Corpu- 
seula  triticea  der  Membrana  thyreohyoidca.  Elastisclie  Knorpel  sind: 
Kehldeckel,  die  Santorinischen  und  Wrisbergschen  Knorpel:  die  Ary- 
knorpel  sind  zwar  in  ihrem  grofiten  Teil  hyalin.  in  dein  Processus  vocalis 
findet  sich  alter  ein  diehtes  elastisches  Fasernetz  in  der  hyalinen  Grund- 
substanz.    (Toldt  «V«y.) 

/Sappey  unteischeidet  ini  menschliehen  Kehlkopf:  Knorpel  und 
Faserknorpel.  Knorpel  sind  Thyreoid,  Cricoid,  Arytaeuoid  und  Santo- 
rinischer  Knorpel:  Faserknorpel  sind:  Epiglottis  und  Wrisbcrgsche  Knorpel. 
Sappey  gibt  eine  eingeliende  makroskopische  Heschreibung  diescr  Knor- 
pel.    (Sappey  #9.) 

/Hyaline  Knorpel  sind  die  Tracheal-Iironchialknorpel  und  die  meisten 
Knor])el  des  Kehlkopfs.    Elastisclie  Knorpel  sind  von  Kehlkopfknorpeln: 
Epiglottis.  Spitze  und  Proc.  vocalis  der  Cart,  arytaenoidcae.  Cart,  corni- 
culatae  s.  Santorinianac.  Cart,  cuneifonues  s.  Wrisbergii.  Cart,  sesamoideae. 
(Schieffehdecker  in  Behrens,  Kossel  und  Schiefferdecker 

Beim  Kind  bestchen  alio  Kehlkopfknorpel  aus  hyalineni  Knorpel. 
i  f  Oppel)./    (Kerdal  94.) 

Entgegen  den  Angaben  von  Stohr,  Hohm  und  v.  Davidoff 
konnte  Merkel  niemals  finden,  dalJ  der  Schildknorpel  an  der  Stelle,  an 
welcher  sich  die  Stimmhander  anset/en,  beim  Menschen  elastischen  Netz- 
knorpel  enthalte.  Wohl  aber  findet  Merkel,  dali  sich  dortselbst  die 
liiindel  des  perichondralen  Bindegewebes  weit  in  die  hyaline  Knorpel- 
substanz  hinein  erstrecken,  ehe  sie  sich  verlieien.     (Merkel  oj.\ 

Feinerer  Bau  des  Knar  pels.  Am  hyalinen  Knorpel  des  Kehlkopfs 
untersehcidet  Kheixer  eine  peripherische.  eine  intermediare  und  eine 
zentrale  Schicht.  In  der  peripherischen  Schicht  sind  die  Knorpelzellen 
langgestreckt.  von  aulien  nach  innen  abgeplattet  und  verlaufen  schicht- 
weise  gesondert  mit  der  Obertlache  parallel  und  werden  je  naher  der 
Obertlache  desto  schnialer.  Die  intermediare  Schicht  cnthalt  groliere 
dichtgelagcrtc  Mutterzellen.  die  oft  verdickte  Wandungen  besitzen  und 
nahe  zusammengeriickte  Tochterzellen  (endogene  Bildungen.  wie  sie  von 
Riieiner  bezeichnet  werden)  im  Innern. 

In  der  zentralen  Schicht  endlich  sind  die  Tochterzellen  weiter 
auseinandergcriickt.  Gcgen  das  Innere  ninnnt  die  Interzellularsubstanz 
im  Yerhaltnis  zu  den  cingestreutcn  zelligen  Elementen  an  Masse  immer 
mehr  zu. 

Sowohl  im  Schild-  als  im  Uingknorpel  pHegt  die  der  Kavitat  ab- 
gewandte,  auliere  Obertlache  eine  peripherische  Schicht  von  gnWierer 
Machtigkeit  zu  besitzen.  als  die  innere. 

Die  zentralen  Zellen  der  Gietibeckenknorpel  sind  ohne  bestimmteres 
Yerhiiltnis  gelagert,  vielmehr  regellos  und  von  den  verschiedensten  Grofien- 
und  Formverhaltnissen  durcheinandergestreut.  Am  Ende  des  Stimmband- 
fortsatzes  (Processus  vocalis)  findet  sich  ein  Gewebe,  das  seiner  ganzen 
Natur  nach  den  Namen  Xetzknorpel  verdient.  Die  angrenzende  Partie 
<ler  unteren  Stimmbiinder  besteht  aus  einer  iiuUerst  dichten  Verfilzung 
der  elastischen  Elemente,  die  ganz  kontinuierlich  mit  dem  Gewebe  des 
Processus  vocalis   verschmolzen  zu   sein  scheinen,  allmahlich  deutlich 
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Knorpelzellen  in  ihre  Zwischenraume  aufnehmen  und  diesclben  nach  alien 
Bichtungen  umspinnen.  (legon  das  Zcntrum  zu  werden  die  faserigen 
Elemente  immer  sparsamer,  bis  zuletzt  reines  hyalines  Knorpelgewebe 
vorhanden  ist.  Ebenso  verhalt  es  sich  bei  Xcugcborenen.  Immorhin  ist 
dieser  Befund  von  variabler  Ausdehnung.  Einen  ahnlichen  Refund  zcigt 
niclit  selten  die  Spitze  des  oberen  Fortsatzes.  Wo  solhi«je  von  dein 
Santorinischen  Knorpel  durch  eine  formliche  Gelonkhohle  get  remit  ist, 
reieht  <las  hyaline  (iewebe  bis  an  ihr  iiulierstes  Ende  und  wird  daselbst 
durch  eine  deutliclie  lamellose  Schicht  begrenzt.  1st  bingegen,  wie  es 
meistens  der  Fall  ist.  eine  kontinuierliehe  Yerbindung  durch  ein  bieg- 
saiues  Mittelglied  gegeben.  so  enthalt  jene  Spitze  gleiehfalls  eine  netz- 
forinig  faserhaltige  Interzellularsiibstanz.  die  sich  nach  unten  in  Absatzen 
fortsetzt  und  zuletzt  ganz  in  hyalinen  Knorpel  Ubergeht.  Das  biegsaine 
verbindende  (iewebe  zwischen  beiden  Knorpeln  besteht  hingegen  aus 
einer  einfach  faserigen  tirundsubstanz.  deren  Streifung  dein  senkrechten 
Durchincsser  entspricht,  und  tragt  so  ziemlich  die  Charaktere  von  festem 
Bindegewebe  an  sich.  in  das  eine  grofie  Anzahl  kleiner  zelligcr  Elemente 
eingelagert  ist.     (Rheiner  52b.) 

Unterhalb  des  aus  Bindegewebe  und  feinerem  elastischem  (iewebe 
bestehenden  und  (iefiilie  und  X erven  enthaltcnden  Perichondriums  tindet 
sich  eine  0,1"'  dicke  Lagc  von  lamellosem  Bau.  mit  abgeplatteten  ver- 
langerten  Knorpelzellcn.  dann  folgcn  dichtstehende  grolie  rundliche  Zellen, 
dann  ein  ziemlich  gleichinatiiges  Innerc,  dessen  rundliche  und  langliche 
Zellen  meist  zu  zweien  beisammenstehen.  mehr  (irundsubstanz  zwischen 
sich  enthalten  und  mit  ihrer  Langsachse  gewohnlieh  in  der  Kichtung  der 
Dicke  des  Knorpels  gelagert  sind.    (irofctere  Zellen  zeigen  Fetttropfen. 

(KOLLIKER  50,54.) 

Die  Knorpel  des  menschliehen  Kehlkopfs  besitzen  im  Jugendstadium 
(iefiitie.  An  einzelnen  Stellen  schickt  namlich  das  Perichondrium  Forf- 
siitze  in  die  Knorpelmasse  hinein.  welche  aus  zartem  Bindegewebe  mit 
reichlichen  spindelformigen  Zellen  bestehen  und  zwischen  detien  deutlich 
feinere  und  starkere  (iefiitie  sowie  einzelne  Nervenfasern  sich  erkennen 
lassen.  Im  crwachsenen  Menschen  hort  der  direkte  Zusammenhang 
zwischen  Knorpeln  und  (iefaUen  der  Knorpelhaut  ganz  auf.  oder  er  wird 
wenigstens  sehr  beschriinkt.     (Yerson  7/.) 

Schiefferdecker  gibt  (auf  p.  2*4)  einen  Sehnitt  aus  dcm  Thy- 
reoidknorpel  des  Menschen  wieder,  der  die  Form  der  Zellen  deutlich 
zeigt,  wie  diesclben.  je  mehr  man  sich  dem  Perichondrium  nahert.  urn 
so  mehr  eine  Anordnung  in  Keihen  parallel  der  OberHache  zeigen.  Im 
Kehlkopf  des  Ochsen  an  wcicheren  Stellen  tinden  sich  venistelte  Knorpel- 
zellcn. Schiefferdecker  in  Behrens.  Kossel  und  Schieffer- 
decker yi.) 

Der  Verband  der  Santorinischen  Knorpel  mit  dem  (lietibecken- 
knorpel  wird  nicht  in  der  Kegel,  wie  einige  Autoren  unrichtig  behaupteii. 
sondern  nur  sehr  ausnahmsweise  durch  (ielenke  vermittelt.  Schon  Tour- 
tual  machte  gegen  E.  11.  Weher  geltend,  dali  er  weder  eine  (ielenks- 
hohle  noch  glatte  YerhindungsHachen  babe  nachweisen  konncn.  sondern 
daJi  dieselben  (lurch  kurze,  nachgiehige  und  dehnbare  Fasern  mit  den 
(iietibeckeuknorpeln  zusammenhangeii.  Auch  Luschka  tindet  meist  nur 
eine  Zwischeulage  einer  faserigen.  an  elastischen  Fibrillen  reichen  Sub- 
stanz,  in  welche  wenige  Knorpelzellen  ordnungslos  emgestreut  waren  und 
die  sich  ohne  scharfe  Grenze  einerseits  in  den  Xetzknorpel  der  Santo- 
rinischen, andererseits  in  die  hyaline  (irundmassc  des  Gielibeckenknorpels 
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verlor.  In  f  bereinstimmung  mit  Rheiner  und  Merkei.  findet  Luschka 
als  Hegel,  daft  der  Stimmfortsatz  des  (iieftbeekenknorpels  da.  wo  das 
untere  Stimmband  sich  an  ilin  ansetzt,  in  Netzknorpel  Gbergeht,  (lessen 
-  Fasergeriiste  sich  ganz  allmahlieh  in  die  hyaline  (Irundsubstanz  der  Car- 
tilage arytaenoidea  verliert. 

Yon  der  Spitze  einer  jeden  Cartilago  Santorini  gelit  ein  <>  nun 
hinges,  1  mm  dickes  Biindchcn  aus,  welches,  mit  dem  der  anderen  Seite 
konvergierend,  nach  rfick  warts  und  abwfirts  verlanft  (Ligamentum  jugale 
cartilaginum  Santorini).  dasselbe  ist  uberwiegend  ans  elastisehen  Fasern 
zusanunengesetzt.  Dasselbe  enthalt  bisweilen  da  und  dort  ein  kleinstes 
aus  Netzknorpel  bestehendes  Knotehen  eingelagcrt  (Sesamknorpel.) 
<Luschka  60.) 

Die  Articulatio  crico-thyreoidea  wird  zuweilen  (lurch  eine  Synchon- 
drosis crico-thyreoidea  ersetzt.  Die  Ligamenta  crico-arytaenoidea  capsularia 
sind  von  Epithel  hedeckt,  enthalten  rundliche  Knorpelkorperchen  ein- 
gelagert;  ini  hinteren  lateralen  Teile  befindet  sich  mitunter  ein  aus  Binde- 
gewebe  mit  sparsamen  Knorpelzellen  bestehender  Zwisehenknorpel.  Die 
Synchondrosis  ary-Santoriniana  besteht  aus  Hindegewebe  mit  eingelagerten 
Knorpelzellen,  die  Cartilago  triticea  im  Lig.  hyo-thyreoideum  laterale  aus 
hyalinem  Knorpel.     (VV.  Krause  76.) 

Perichondrium.      Das  Perichondrium  besteht  seiner  Hauptmassc 
nach  aus  einem  sehr  festen  Bindegewebe  mit  einem  geringen  Anteil  ela- 
stischer  Elemente,  die  sich  nach  alien  Kichtungen  regellos  verschlingen. 
(Kheiner  $jb.) 

Das  Perichondrium  der  hyalinen  Kehlkopfknorpel  ist  reich  an 
elastisehen  Fascrn.  welche  mit  den  elastisclien  der  Umgebung  zusammen- 
hangen.     (v.  Ebner  qq.) 

Lamina  mediana  cartilaginis  thyreoideae.  Halbertsma  nennt 
ein  medianes  Verbindungsstiick  des  Schildknorpels  beim  Menschen  la- 
mina mediana  cartilaginis  thyreoideae.  Dasselbe  scheint  von  Rambaud 
(.1.  A.  Cavassk.  Essai  sur  les  fractures  traumatupies  des  cartilages  du 
larynx.  Diss,  inaug..  Paris  1  X;~>1»  1  zuerst  genaucr  untersucht  worden  zu 
sein.  Von  der  Substanz  der  Seitenplatten  unterscheidet  sich  das  Mittel- 
stilek  (lurch  groliere  Durchsichtigkeit  und  gelbliche  Farbe.  eine  Folge 
des  Yorwiegens  der  (irundsuhstanz  gegen  die  Knorpelzellen  und  der 
Bcimischung  elastischer  Fasern  aus  den  Stimmbandern.  Diese  tindet 
niimlich  Halbertsma.  wie  Ram  baud  genau  mit  dem  iMittelstflck  ver- 
bunden.  die  oberen  in  der  (legend  der  oheren  schmalen  Stelle.  die  unteren 
an  der  bauchig  verbreiterten.  Von  den  unteren  Stimmbiindern  Ziehen 
die  dem  Rande  niichsten  Fasern.  mit  den  entsprechenden  der  anderen 
Seite  gekreuzt.  auf  die  entgegengesetzte  Seite;  ein  weiter  nach  aulien 
gelegener  Faserzug  geht  gerade  in  die  Lamina  mediana  fiber  und  lalit 
sich  eine  Strecke  weit  in  dieselbe  verfolgen.  (Halbertsma  61  zum 
Toil  nach  dem  Ref.  von  Hexle  in  (lessen  Rcricht  iiber  18(K>.) 

Diese  Lamina  intermedia  der  Cart.  thyr.  fand  in  den  folgenden 
Jahrcn  mehrere  I'ntersucher,  deren  Ergebnisse  Hexle  (in  seinem  Bericht 
fiber  die  Fortschntte  der  Anatomie  im  Jahre  lNiil.  p.  117>  kurz  he- 
spricht.  Er  crwahnt.  dali  nach  Luschka  die  (irenze  zwischen  Mittel- 
stfick  und  Seitenteilen  gcwohnlich  nieht  durch  ein  Fasergewebe.  sondern 
durch  Ziige  schmaler  liinglicher  Kerne  ausgedriickt  sci,  zwischen  welchen 
die  Interzellularsubstanz  mehr  oder  weniger  gestreift  zu  sein  pflege. 
Henle  sclbst  (Systemat.  Anat.  p.  tindet  das  Mittelstuck  durch  ge- 
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substanz  aber  geht,  nach  seinen  Reobachtungen,  ohne  Unterbrechung  von 
der  einen  Seitenplatte  auf  die  andere  durch  die  Mittellinie  flber;  die 
(irenze  der  groBen  Knorpelhohlen  der  Seitenplatten  gegen  die  kleineren 
des  Mittclstiicks  bildet  auf  dcra  Horizontalschnitt  ein  schmaler  Streifen 
solider  <  mindsubstanz.  Indem  Fasern  aus  deni  Rindegewebswulst  der  den 
Winkel  der  Cart,  thyrcoidca  ausffillt  und  den  Stimmbandern  zum  Ursprung 
ilient.  von  der  hinteren  Flache  her  eine  kurze  Strecke  in  das  Mittelstdck 
eindringen,  erhalt  die  der  hinteren  Obertiache  nachste  Schicht  des  letz- 
teren  eine  dem  Faserknorpel  ahnliche  Textur. 

Der  Sehildknorpel.  im  allgemeinen  hyaliner  Struktur,  besitzt  doch 
Stellen,  an  welchen  audi  Fasern  zwischen  den  Knorpelzellen  auftreten. 
so  an  den  Randern.  an  welchen  die  elastischen  Haftbander  zum  Zungen- 
bein  und  zur  Cartilago  cricoidea  ausgehen  und  noch  melir  an  der  Vorder- 
kante  in  der  Ilohe  der  wahren  Stimmbander,  von  welchen  die  auBersten 
Fasern  weit  in  den  Knorpel  sich  verlaufen.  der  dadurch  gewissermafien 
in  drei  Abschnitte,  einen  medianen,  zwischen  den  Stimmbandern  gelege- 
nen  (Lamina  mediana,  Halbertsma).  und  zwei  laterale  zerfallt.  Beim 
neugeborenen  Kinde  ist  eine  Scheidung  in  drei  Teile  nur  dadurch  angc- 
deutet,  daB  die,  wie  beim  Erwachsenen,  dichter  stehenden  Knorpelzellen 
des  Mittelstucks  beiderseits  in  einer  auswfirts  konkaven  Linie  seltener 
und  gleichzeitig  groBer  erscheinen. 

Eine  wirkliehe  Dreiteilung  des  Schildknorpels  kommt  nur  bei  Yogeln 
vor.     (Veuson  ji.) 

Nicolas  kommt  zu  folgenden  Resultaten:  Der  Sehildknorpel  ent- 
wickelt  sich.  entsprechend  der  Ansicht  von  Fleischmann  und  Arnold, 
aus  zwei  anfangs  vollstandig  voneinander  unabhangigen  lateralen  Hfllften. 
Die  beiden  vereinigen  sich  spatcr,  beiben  aber  in  der  oberen  (iegend 
getrennt  und  bilden  so  die  Incisura  thyreoidea.  Unmittelbar  nach  der 
(ieburt  entsteht  erst  das  unpaare  Mittelstiick  (lamina  intermedia  der 
Autoren).  Das  Mittelstiick  des  Erwachsenen  ist  also  eine  sekundare 
Rildung.  /    (Nicolas  1)4.) 

/Das  Mittelstiick  (Henle)  I>ainina  mediana  (Halberstma)  des 
Schildknorpels  hat  eine  wesentliche  Redeutung  als  Wachstumspunkt  fur 
die  medialen.  aneinanderstoBenden  Rainier  der  seitlichen  Schildknorpel- 
platten. /    (v.  Kbner  gg.) 

Seit  (lurch  meine  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist.  daB  sich  bei 
Monotremen  (siehe  oben  p.  403,  auch  H91  und  Fig.  lKf>)  das  Stimmband  an 
dem  unpaaren  Mittelstiick  (also  einer  Copula  >  des  Schildknorpels  anheftet, 
hat  der  Knorpel  Halbertsmas  meiner  Ansicht  nach  weitere  Redeutung 
crfahren.  Ich  denke  daran,  daB  jene  urspriinglichen  Verhaltnisse  der 
Monotremen  ihre  Spnren  noch  in  der  beim  Menschen  vorhandenen  An- 
ordnung  zeigen.  Es  lieBe  sich  dagegen  manches  einwenden,  so  z.  R.  die 
Angabc  von  Nicolas,  daB  die  lamina  intermedia  des  Menschen  erst 
nach  der  (ieburt  entsteht.  Dabei  konntc  es  sich  jedoch  urn  eine  zeitliehe 
Verschicbung  in  der  Entwicklung  handeln.  Auch  das  Fehlen  eincs  Hal- 
BERTsMAschen  Knorpcls  bei  zahlreichen  Saugetieren  erscheint  als  eine 
Klippe  fiir  meine  Deutung.  Immerhin  ware  es  moglich,  daB  eben  nur 
in  jenen  beiden  (Monotremen  und  Homo  sapiens)  von  einer  gemeinsainen 
Stainmform  ausgehenden  Entwicklungsreihen  die  diskrete  Anlage  jenes 
Knorpelstiicks  sich  erhalten  hatte.  Aber  auch  wenn  sich  der  Halberts- 
MAsche  Knorpel  einzig  und  allcin  und  neu  beim  Menschen  anlegen  wiirde, 
miiBtc  man  daran  denken,  daB  hier  eine  lange  verschwundene  (iliederung 
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von  neuem  in  die  Erscheinung  tritt.  welche  seinerzeit  der  den  Mono- 
tremen  und  dem  Homo  sapiens  gemeinsehaftlichen  Staminform  zukani. 

Verknocherung.  Im  Verlaufe  des  Lebens  zeigen  die  echten  Kehl- 
kopfknorpel  des  Menschen  Zustande  faseriger  und  korniger  Umwandlung, 
der  Verknocherung,  der  Inkrustation.  der  Rarefaktion  durcli  Krweichung. 
Dieselbcn  sind  im  hdheren  Alter  oft  alle  gleichzeitig  vorhanden  und  in 
samtlichen  Knorpeln  mehr  oder  weniger  ausgesprochen,  doeh  zeigen  einzelne 
Stellen  derselben  Vorliebc  fur  diese,  andere  fiir  jene  Yeranderung  und 
einigc  behalten  ihre  Integritat  in  jeder  Beziehung  am  langsten.  Die 
faserige  Umwandlung  ersclieint  von  alien  anderen  am  frUhesten  und  mag 
daher  am  ehesten  eine  Art  physiologischer  Berechtigung  fQr  sich  in  An- 
spruch  zu  nehmen.  Schon  nach  den  ersten  f>  Lebensjahren  zeigt  sich 
diese  Ver&nderung  und  zwar  in  ihrer  reinsten  Form  in  den  Flatten  des 
Schildknorpels.  Man  tindet  alsdann  die  zentrale  Schicht  derselben  in 
unterbrochenen  Streckcn  der  Quere  nach  von  wellenformigen  Biischeln 
feiner  sich  dicht  berfihrender  Fasern  durchzogen,  welche  durch  ihre  braun- 
liche  undurchsichtige  Beschaffenheit  oft  jede  Spur  von  Zellen  venlecken. 
Die  kornige  Umwandlung  ersclieint  in  den  ersten  Anfangen  zum  Teil 
schon  vor  dem  20.  Lebensjahr  und  zwar  am  reinsten  im  (iieftbecken- 
knorpel.  und  hier  dient  das  Zentrum  der  Basis  als  erster  Ausgangspunkt. 
wahrend  der .  obere  Fortsatz  beinahe  unter  alien  Umstanden  frei  bleibt. 
Die  kornige  Einlagerung  erfolgt  in  der  Interzellularsubstanz,  zumal  in 
der  nachsten  Umgebung  der  Zellen.  Spacer  linden  sich  auch  die  Zellen 
selbst  mit  komigen  Massen  erfttllt,  zuerst  meist  mit  Fetttropfchen. 

Rheiner  gibt  das  Yerhalten  der  kornigen  Substanz  verschiedenen 
chemischen  Reagenticn  gcgenuber  an.  ohne  jedoch  die  chemische  Natur 
dieser  Bildungen  geniigend  aufhellen  zu  konnen. 

Die  Verknocherung  findet  sich  oft  schon  in  den  ersten  zwanziger 
Jahren  in  deutlichen  Spuren  und  sie  ist  innerhalb  des  f>0.  Lebensjahres 
nicht  selten  vollendet.  wahrend  in  anderen  Fallen  TOjahrige  Individuen 
noch  groliere  nicht  ossitizicrte  Partien  zeigen.  Bei  Weibern  bleibt  die 
Verknocherung  ceteris  paribus  viel  weiter  zuriick  als  bei  Mannern.  und 
Rheiner  traf  dieselbe  bei  den  altesten  Personen  bis  zu  SO  Jahren  stets 
unvollendet. 

Segond  hat  gefunden.  dali  die  Ausgangspunkte  fur  *lie  Yerknoche- 
rung  stets  den  Ansatzen  der  Muskeln  entsprechen,  was  Rheiner  be- 
st&tigt.  Mitwirkend  ist  der  groDere  tiefalireichtum  in  den  hinteren  Partien 
des  Kehlkopfes.  wo  die  Verknocherung  in  der  Regel  beginnt.  Auch  hin- 
siehtlich  der  Reihenfolge  der  Lokalitaten  fiir  den  Anfang  der  Ycrknoche- 
rung  sehlielit  sich  Rheiner  den  Angaben  von  Segond  an,  doch  widcr- 
spricht  er  der  Angabe.  dali  der  Ringknorpel  die  Prioritiit  vor  dem  Schild- 
knorpel  hcsitze  (hezttglich  Anfang  und  Vollondung  der  Verknocherung). 

Beini  Scliildknorpel  beginnt  die  Verknocherung  am  hinteren  unteren 
Winkcl  und  schreitct  von  hier  aus  sowohl  liings  des  hinteren  Randes 
beider  Flatten  hinauf  gegcn  den  Proc.  sup.  fort,  als  am  unteren  Ramie 
bis  hart  iiber  die  kleine  Tuberositas  hinaus. 

Im  Ringknorpel  beginnt  die  Verknocherung  am  obcren  Rande  beider 
Seitenwiinde.  im  I'mfang  der  kleinen  (ielenktlachen  fiir  den  unteren  Fort- 
satz  des  Schildknorpels.  Von  hier  aus  schreitct  der  Prozeii  zunaehst 
nach  hinten  und  nach  unten  gleichmatfig  fort  und  erreicht  erst  zuletzt 
am  vorderen  Hall)hng  seine  \'ollendung.  indem  er  stets  vom  oberen 
Rande  ausgeht.  und  die  innere  Obcrtlache  rascher  als  die  Sutfere  zu 
Knochensubstanz  umwandelt. 
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Per  Giefcibccken  knorpel  wird  erst  spat  zum  Sitze  wirklicher  Ossi- 
fikation,  welche  stets  mit  der  Bildung  eines  iiuBerst  t'ein  spongiosen  Ge- 
webes  endet.  Hier  bildet  der  Proc.  muse,  den  Ausgangspunkt.  worauf 
die  Verknocherung  auf  die  zentralen  Partien  der  Basis  und  die  hintere 
konkave  FlSche  sich  ausdelint.  Die  SulJerste  faserknorpelige  Spitae  bleiht 
stets  unverknochert  Mir  der  Verknocherung  geht.  wie  Seoond  naeh- 
gewiesen  hat.  stets  einc  Volumzunahnie  siimtlicher  Knori>el  einher,  was 
Rheixer  hestatigt. 

Rarefaktion  und  Bildung  eines  alveoliiren  Gewebes  geht  im  all- 
gemeinen  Hand  in  Hand  mit  dem  Prozefi  der  Verknocherung.  Es  kommt 
zur  Bildung  eines  dunkelroten  gallertartigen  Markes  und  selir  oft  be- 
gcgnet  man  einem  gelhen  oder  farblosen  halbflOssigcn  Mark,  das  aus 
lauter  groticn  Fettzellen  besteht.  gefafiarm  ist  und  kaum  eine  Spur  jener 
kleinen.  dem  roten  Mark  zukominendcn  Zelleneleinente  besitzt.  Zwischen 
die*en  Extremen  finden  sich  zahlreiche  Cbergangsstufen,  wo  bald  mchr 
die  Markzellen  (Virchow),  bald  mehr  die  Fettzellen  ubcrwiegen. 

Nur  an  wenigen  Stellen  zeigt  sich  konstant  eine  Umwandlung  zu 
kompakter  Knochensubstanz.  und  dies  gilt  vor  allem  von  der  unteren 
Inzisur  des  Sehildknorpels,  wo  stets  eine  sehr  feste  Brflcke  die  beiden 
durch  und  (lurch  spongiosen  Platten  zusammenhalt. 

Inbezug  auf  das  Gewebe  selbst  bildet  in  der  Regel  die  intermediare 
Schicht  den  Ausgangspunkt  ffir  die  Verknocherung,  und  zwar  beginnt  sie 
zuerst  an  der  inneren  Flache  der  Knorpel,  was  beim  Kingknorpel  be- 
sonders  deutlich  zu  sein  prlegt.  Von  ihr  aus  setzen  sich  erst  die  Kalk- 
ablagerungen  auf  die  i>eriplierisehe  und  zentrale  Schicht  fort  Doch  be- 
stelit hierfflr  keine  feste  Kegel. 

Auch  einfache  Infiltration  mit  Kalksalzen  ohne  Veriinderung  der 
Zellenwandungen  ist  nicht  selten. 

Rarefaktion  durch  Erweichung  ist  nicht  selten.  Man  findet  dann 
Hohlraume  im  Knorpel.  die  ein  vollkommen  fliissiges  zellenloses  Mark 
von  farblosem  oder  gelblichem  Fett  einschlielien.  /    (Rheiner  $jb.) 

I  Die  Grundsubstanz  der  hvalinen  Kehlkopf knorpel  ist  ursprflnglich 
ganz  liomogen.  wird  aber  spater  und  zwar  oft  schon  in  jiingeren  Jahren, 
vor  allem  in  den  Platten  des  Schildknprpels  haufig  kornig  oder  faserig, 
in  der  Regel  folgt  dann  Ossifikation,  haufig  sind  in  den  Kehlkopfknorpeln 
bloBe  Inkrustationen  der  Knorpclzellen  und  der  Grundsubstanz  durch 
kleine  Kalkkrtimel.     (Koi.liker  s°  54  ) 

Verknocherung  der  hvalinen  Knorpel  tritt  in  den  meisten  Fallen 
erst  nach  dem  40.  Jahre  ein.  ausnahmsweisc  auch  viel  fn'iher.  schon  urn 
das  20.  heruni.  Der  Prozeli  beginnt  mit  einfacher  Ablagerung  von  Kalk- 
salzen in  das  Grundgewehe  und  breitet  sich  ziemlich  gleichformig  von 
den  sogenannteu  Knochcnkernen  weiter  aus.  In  der  Xahe  der  Ossi- 
fikationsgrenze  erscheinen  die  Knorpelzellen  noch  unverandeit.  aber  weiter 
davon  cntfernt  in  der  schon  langcre  Zeit  verkalkten  Substanz  sind  sie 
durch  zahlreiche  Auslaufer  sternfdrniig  und  unterscheideu  sich  in  nichts 
von  den  gewohnlichen  Knoelicnkorperchen. 

An  den  Faserknorpeln  stellt  sich  im  allgemeinen  auch  mit  vor- 
schreitendeni  Alter  keine  \  erkndehcrung  ein  :  cine  Ausnahme  macht  nur 
der  GielJbeekenknorpel  des  Himdes.  der  doch  ossifizieren  kann.  /  (Ver- 
8(>N  yi.) 

Die  Verkniichcrung  der  Hyalinknorpel  beginnt  beim  Manne  zwischen 
dem  40.  und  f><>.  Jahre.  beim  Weibe  viel  spiitor.  sie  iiimint  ihren  An  tang 
an  den  Riindcrn  der  Knorpel  und  geht.  ziemlich  symmetriseli  foitschreitend. 
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an  der  Cart,  thvreoidea  von  der  Mitte  des  unteren  Ramies  oder  von  der 
Hervorragung  dieses  Randes  zu  heiden  Seiten  der  Mittellinie  aus:  sie 
zieht  sicb  dann  am  hinteren  Kande  lierauf,  indes  zugleich  vorn  in  der 
Mitte  zwisehen  dem  oberen  und  unteren  Kande  ein  Knochenkern  entsteht. 
der  der  Verknoeherung  des  unteren  Kandes  entgegenwachst.  An  der 
Cart,  cricoidea  verknochert  zuerst  die  (iegend  um  die  (ielenktlaelien  fin 
die  Cart,  arytaenoideae.  oder  der  obere  Rand  zwisclien  diesen  (ielenk- 
Hachen:  am  langsteu  erhalt  sich  der  vordere.  niedere  Teil  des  Ringe> 
knorpelig.  Die  Verknoeherung  der  ('art.  arytaenoidea  beginnt  an  der 
Basis  und  namentlicli  an  der  Kcke.  die  den  Muskel  Insertionen  bietet. 
Nur  seiten  und  im  hohen  Alter  entwickeln  sich  Knoclienkerne  in  den 
Cart,  corniculatae.     (Henle  yj.) 

Das.  wie  Hexle  riclitig  angibt.  hyalin  knorpelige  Corpusculum 
triticeum  bcginnt  beim  mannlichen  (ieschlecht  zu  Ende  der  zwanziger 
.lalire.  beim  weiblichen  (ieschlecht  sicher  zu  Ende  der  dreiliiger  .lalire 
zu  ossitizieren.  Total  ossitizicrte  Corpuscula  treten  vom  40.  Lebensjahre 
an  auf.  Die  Ossitikation  scheint  von  der  Mitte  des  Corpusculum  auszu- 
gehen ,  wie  \V.  <  Jkuber  wenigstens  bei  einem  'JOjahrigcn  mannlichen 
und  23 jahrigcn   weiblichen  Individuum  bestimmt  gcsehcn  hat.       ( \V. 

(i  RUBER  76.) 

Bei  mcnschlichen  Embryoncn  von  1.2  cm  Lange  ist  im  Kehl- 
kopf  Knorpel  noch  nicht  deutlich  kenntlich.  Wic  die  Kehlkopfknorpel 
entwickeln  sich  jedoch  auch  die  Trachealknorpel  sehr  friili:  anschlieUeml 
die  der  grolieren.  und  zuletzt  die  der  klcineren  Bronehien.  Alle  sind 
bereits  vor  der  Entstehung  der  Tracheal-  und  Bronchialschleimdrusen  an- 
gelegt.  In  den  beiden  Hauptbronehi  treten  Knorpel  erst  bei  Foten  von 
H  —  10  cm  her  vor. 

Schon  zu  Ende  des  2.  und  .'3.  .lahres  treten  wesentliche  extrauterine 
VerSnderungen  in  den  Kehlkopfknorpeln  auf  ilnkrustation  Rheixeri. 
Bis  zu  <>— H  Jahren  folgt  weitere  Ausbreitung  der  kornigen  Infiltration 
der  Grundsubstanz  und  der  Inkrustation  der  Zellen,  bisweilen  tritt  schon 
in  dicsem  Alter  kornige  Triibung  als  Anfangsstadium  der  kornigen  De- 
generation der  Knorpelgrundsubstanz  auf.  Auch  Fetttropfchcn  treten 
schon  in  dicsem  Alter  neben  den  Kernen  physiologiseh  auf.  Vom  lo. 
bis  12.  Lebensjahre  an  beginnt  faseriger  Zerfall  der  Knorpelgrundsubstanz 
aufzutreten.  Vor  der  Pubertiit  enthalt  kein  Kehlkopfknorpel  blutfuhrende 
(iefalie  und  nach  der  Puberratsperiode  ist  jeder  der  grolieren  Kehlkopf- 
knorpel inuner  ausgiebig  vaskularisiert  und  bluthaltig.  Die  Vaskulari- 
sation  ist  ein  sekundiirer  Prozeli.  dem  als  Vorliiufer  und  primar  stets 
ausgedehnte  und  komptizierte  Degenerationsvorgiinge  im  Knorpel  voran- 
gehen.  Autierdem  aber  bieten  diese  Knorpel  nach  der  Pubcrtiit  cine  von 
der  friihcren  verhi'iltnisinaliig  einfachen  Struktur  ganz  verschiedene  Mannig- 
faltigkeit  in  ihren  histologischcn  Verhaltnissen  dar.  indem  Knorpelzerfall. 
Knoehen-  und  Markrauinbildung  und  unter  l'in>tanden  Verfettung.  \  er- 
kalkung  und  Vcrschleiinung  des  (icwebes  in  hunter  F'olge  miteiiiander 
wechseln.  Vom  ;">().  .r>f>.  Jahre  beginneud.  gehen  in  den  physiologischcn 
Texturvcrhaltnisscn  der  Kehlkopfknorpel  Veranderungen  vor  sich.  welehe 
nicht  mehr  als  progressive  unter  crhohter  Lebenstatigkeit  dieses  Organes 
eintretende  1'rozesse  aufzufas>en.  sondern  welche  den  regressiven  senilen 
Metannnpho>eii  zuzurechnen  sind.  Dabei  wird  der  Inhalt  der  im  Innern 
der  Knorpel  liegenden,  stetig  wachsenden  Erweiehungsraiiinc  dem  roten 
Kuocheninark  uniner  unahnlicher  and  mehr  und  mehr  zu  reinem  Fett- 
mark:  gleich/.eitig  sistiert  die  rmbildung  von  Knorpelgewebe  und  es  er- 
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gibt  sich  sclilieBlich  untcr  Resorption  der  vorhandenen  spongiosen  Knochen- 
masse  cin  Zustand,  in  welchcm  die  drei  gniCeren  Kehlkopfknorpel  in 
ihrer  Form  nur  erlialten  werden  durch  eine  dQnne  Knoclienschale,  welclie 
eine  von  wenigen  (lefalien  durchzogene  Fettniasse  uinschlietit.  (Schot- 
TELIUS  79.) 

Die  altere  Literatur  tlber  Verknoclierung  der  menschlichen  Kehl- 
knorpel  hespricht  Chievitz  6'j  eingehend  auf  p.  303  ff.  Die  Verknoclie- 
rung der  Kehlkopfknorpel  wurdc  durch  Realdus  Columbus  1572,  die- 
jenige  der  Trachealknorpel  durch  P.  Dionis  H>1M>  nachgcwiesen.  Durch 
die  Arbciten  von  Naumann  j/,  Rheiner  326.  und  Kolliker  (Hand- 
buch  der  (iewebelehre  18<*>3,  4.  Auli.)  wissen  wir,  dab1  sogenanntcr  echter 
Knochen  in  den  Kehlknorpeln  gebildct  wird.  Dieselben  Stufen,  welche 
die  Lehre  vom  Knochengewebe  iiberhaupt.  besonders  von  der  Osteogenese 
durchgemaclit  hat.  linden  sich  auch  hier  wieder.  So  geht  Naumann 
davon  aus.  dali  der  Knoclien  durch  direkte  Cmwandlung  des  Knorpels 
entsteht:  Kolliker  lHt>3  dagegen  schlielit  sich  der  von  H.  Muller  l*r>x 
naher  entwickelten  Auffassung  an,  wouach  der  Knorpel  zuniichst  xugrunde 
geht  und  dann  der  Knochen  neu  von  den  Markrauinen  aus  entsteht. 
Verson  scheint  auf  die  direkte  Umwandlung  des  Knochens  zu  halten. 
und  endlich  niachen  sich  bei  Schottelius  /</  Einwirkungen  der  in 
neuerer  Zeit  von  Heitzmann  und  Kassowitz  dargestellten  Auffassungen 
geltend,  nach  denen  wenigstens  einiger  Anteil  in  der  Bildung  des  neuen 
Knochens  deni  Knorpel  beigelegt  wird. 

Fine  Angabe  von  Geuekbaur.  nach  welcher  <lie  Trachealknorpel 
der  Vogel  ein  Hei&piel  fiir  Knochenbildung  durch  direkte  Fmwandlung 
von  Knorpel  darbieten  sollen.  wird  von  v.  Ebner  gcleugnet.  welcher 
den  Knochen  nur  iSngs  der  Markraume  tindet.  und  ihn  von  diesen  her 
abgesetzt  annimuit. 

Chievitz  untersuchte  larynx  und  Trachea  von  ca.  i'70  Individuen 
aus  alien  Altersstufcn. 

Entgegen  den  Angaben  der  friiheren  Autoren  (deien  Zusainmen- 
stellung  siehe  bei  Chievitz  S2,  p.  307 f.)  tindet  Chievitz:  Bei  alien 
inannlichen  Individuen  iiber  l'o  Jalire  und  bei  alien  weiblichen  iiber 
'JJ  .lahre  hat  die  Verknoclierung  schon  ihren  Anfang  genoinmen.  Die 
Verknoclierung  tritt  zuerst  in  den  Cc.  thyr.  und  eric,  auf  und  zwar  in 
beiden  ungefahr  gleichzeitig.  darauf  konunt  die  C.  aryt.  und  zuletzt  die 
Trachea  (mit  Rambaud-  Renault).  Doch  koinmen  in  bezug  auf  da.s 
Alter  bedeutende  individuelle  Versehiedenheiten  vor.  Aus  deni  das  Vor- 
schreiten  der  Verknoclierung  innerhalb  der  einzelnen  Knorpel  hehandeln- 
den  Kapitel  gebe  ich  die  Tabelle  wieder.  in  der  das  jiingste  Alter,  in 
welcheni  Chievitz  vollstSndigc  Verknoclierung  fand,  angegchen,  wobei 
zugleich  die  (iesanitzahl  der  vollig  verknocherten  Falle  aufgefUhrt  ist. 


C.  thyr. 


(Manner    .    .    .    .    ."»•»  J  ah  re 


<  le^aintzahl  der 
vullslandig  verknoeherten 
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'    '|WeilKT    ....  7<; 


C.  erie 


I Manner  ....  44 
\Weil.er     .    .    .    .  7(i 
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|  Maimer    ....  T.'i 


iWeiWer     ....  S.~> 


Trachea 
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Chievitz  findet,  dab  die  Knorpel.  im  ganzen  genommen.  niit  dem 
vorruckenden  Alter  in  hohere  Stufen  der  Verknocherung  hinaufriicken. 
aber  dies  geschieht  keineswegs  egal:  wollte  man  (lurch  die  Zeichen  seiner 
Tahelle  eine  Knrve  legen.  dann  wilrde  ilieso  von  hochst  unregelmafiiger 
Beschaffenheit  sein. 

Betretfend  die  eingehende  Detailbeschreibung,  wie  die  Verknoche- 
rung in  den  einzelnen  Skelettstiieken  fortsehreitet  mid  an  welchen  Stellen 
der  einzelnen  Knorpeln  sie  beginnt.  verweise  ich  auf  die  Originalarl>eit. 

Chievitz  schildert  danach  den  Ban  der  unverknocherten  Kehl- 
knorpel  (C.  thyr..  eric.  aryt.  tind  Trachea).  Der  Einteilnng  dieser  Knorpel 
in  drei  Schichten  (periphere.  intermediate  und  zentrale,  Rheineri  liegt 
die  Beschaffenheit  der  Knorpelhdhlen  nnd  der  in  diesen  eingelagerten 
Zellen  zngrunde.  An  nicht  wenigen  Stellen  des  Kehlkopfes  findet  sich 
ein  (leniisch  von  Knorpel  und  Bindegewebe.  < leftiBe  werden  bei  keinem 
erwachsenen  Individuum  in  den  Kehlknorpeln  vermiBt. 

Bei  der  Verknocherung  der  menschlichen  Kehlknorpel  tritt  der 
Knochen  iiberall  nur  am  Rande  von  im  Knorpel  ausgeschmolzenen  Rau- 
men  auf.  welche  mit  einem  von  dem  Perichondrium  her  eingewachsenen 
gefaB-  und  zellenhaltigen  jungen  Bindegewebe  erf  fi  lit  sind.  fiber  die 
feineren  mikroskopisch-anatomischen  und  histologischen  Verhaltnisse  bei 
der  Verknocherung  der  menschlichen  Kehlknorpel  gibt  Chievitz  eine 
gedrangte  Darstellung  in  seiner  Zusammenfassung,  welche  ich  hier  an- 
schlieBe. 

Die  Verknocherung  in  den  Kehlknorpeln  des  Menschen  ist  ein  nor- 
maler  Vorgang.  welcher  seinen  Anfang  nimmt  um  die  Zeit.  wo  das  iibrige 
Skelett  im  Abschlusse  seines  Wachstums  begriffen  ist.  Sie  schreitet  in 
bestimmter  Reihenfolge  vor.  sowohl  was  das  Verhalten  der  Skelettteile 
unter  sich  anbelangt.  als  innerhalb  jedes  einzelnen  Knorpels,  aber  mit 
individuell  sehr  verschiedener  Intensitat.  —  Beim  Manne  erreicht  die 
Verknocherung  eine  grofiere  Ausbreitung  als  beim  Weibe.  —  Die  von 
friiheren  Untersuchem  als  Folge  der  Verknocherung  angegebenen  Ver- 
dickungen  usw.  betrachtet  Chievitz.  auf  sein  Material  gestQtzt,  als  etwas 
nicht  Konstantes,  Individuelles.  —  Der  Vorgang  steht  in  histogenetischem 
Verhaltnisse  zu  gefaBfiihrendem  jungem  Bindegewebe.  welches  teils  schon 
am  Anfange  der  Verknocherung  sich  im  Knorpel  findet,  in  welchen  es 
einige  Zeit  vorher  vom  Perichondrium  aus  hineingewachsen  ist.  teils 
wahrend  des  Vorschreitens  des  Pro/esses  sich  vom  Perichondrium  oder 
von  dem  schon  im  Knorpel  vorhandenen  Markgewebc  aus  entwickelt.  — 
An  der  Stolle  des  hierdurch  zngrunde  gegangenen  Knorpels  wird  Knochen 
gebildet.  Derselbe  ist  von  tihrilliirer  Struktur.  lamellenweise  al)gesetzt. 
meistens  als  spongiose.  an  einigen  bestimmten  Stellen  als  kompakte 
Knochensubstanz  angcordnet.  Die  Knochenbildiing  nimmt  ihren  An- 
fang in  <len  ticferen  Teilen  der  Knorpel  und  breitet  sich  allmahlieh  aus 
unter  stetem  Wochsel  von  Knochenbildiing  einerseits.  Resorption  von 
Knorpel  und  Knochen  andererseits.  durcli  den  ganzen  bctretfciHlcn  Ske- 
lettteil.  —  Indem  die  Resorptionsprozesse  fiber  die  Neubildung  von 
Knochen  iiberwicgen,  kommt  es  dahin.  daB  die  Skelettteile  zuletzt  aus 
einer  oberHacblichcn.  dunnen.  stcllenweise  sogar  durchbrochenen  Knochen- 
platte  bestehen,  welche  eincn  grolien  Markraum  cinschlieBt,  (lessen  Inhalt 
mittlerweile  stark  fetthaltig  geworden  ist .  Die  Knochenresorption  ge- 
schieht durch  cine  Art  von  Maceration,  durch  welche  die  Knochenfibrilleu 
isoliert  und  aufgelost  werden.  Die  hierdurch  freigemachtcn  Fibrillen- 
enden  vcrleihcn  den  Resorptionsflachen  ein  charakteristisches  Aussehcn. 
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Die  Resorptionsflfichen  sind  teils  mehr  eben.  teils  in  Ilowshipsche  Lakunen 
ausgenagt.  ..Osteoklasten"  koimnen  nicht  vor.  —  Die  Verknocherung 
geschieht  zum  weit  flbenviegenden  Teil  endochondral:  das  Perichondrium 
nimmt  an  der  Knochenbildung  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Anteil. 
und  auch  dies  niclit,  bevor  <ler  endochondrale  Verknoeherungsvorgang  zur 
OberHache  hinaus  gelangt  ist.     (Chievitz  &?.) 

Die  Ossihkation  der  Keblkopf  knorpel  beini  Mann  beginnt  vom  40. 
bis  zuiii  50.  Lebensjahre  und  bisweilen  friiher,  beini  Weib  ini  allgemeinen 
vom  70.  bis  zum  HO.  Jahr.  Der  Schildknorpel  ossitiziert  meist  zuerst  in 
seinem  mittleren  Teil  und  die  Ossihkation  set/.t  sich  dann  nach  rechts 
und  links  auf  den  unteren  Rand  fort.  Fast  zur  selben  Zeit  zeigt  sie  sich 
an  den  binteren  Randern.  spater  auf  dem  obcren.  nur  bei  sehr  bohem 
Alter  kommt  es  beim  Manne  zur  vollkommenen  Ossifikation  des  Sehild- 
knorpels  und  beim  Weib  Ideibt  dieselbe  stets  unvollkommen.  —  Die 
Ossihkation  des  Ringknorpels  beginnt  in  (lessen  dickstem  Teil.  Spatcr 
erscheinen  am  horizontalen  Teil  seines  oberen  Umfanges  zwei  kleine 
Kerne,  welche  sich  in  der  Medianlinie  vereinigcn,  gleichzeitig  verschmelzen 
sie  mit  den  lateralen  Kerncn.  Noch  spatcr  zeigt  sich  ein  Knochenkern 
am  vorderen  Teil  desselben  Umfanges:  derselbe  vercinigt  sich  gleichfalls 
mit  den  lateralen  Knochenmassen.  —  Beim  Arytaenoidknorpel  beginnt 
die  Ossihkation  an  der  aufteren  Apophyse.  Bald  nachher  und  bisweilen 
gleichzeitig  bemftchtigt  sie  sich  der  vorderen  Apo])hyse.  Diese  beiden 
Kerne  vereinigcn  sich  und  die  daraus  resultierende  kleine  Knochenmasse 
wachst  von  unten  nach  oben,  steigt  jedoch  selten  bis  zur  Spitze.  /  (Sap- 
pey 

In  den  Kchlkopfknorpeln  beginnt  schon  in  den  zwanziger  Jahren 
beim  Menschen  eine  eigentfunliche  Faserbildung:  zuerst  im  Innern,  dann 
weiter  nach  autien  fortschreitend  bis  dicht  unter  das  Perichondrium.  Die 
Fasern  nehmen  zunftchst  nur  die  Partien  des  Balkennetzes,  also  die 
altesten  und  dem  EinfluB  der  Zellen  am  meisten  entzogenen  Gebiete  ein. 
Spater  werden  auch  die  Chondrinballen  in  Mitleidenscbaft  gezogen  und 
die  Zellen  erleiden  VerSnderungen  ihrer  Oruppierung  und  Beschaffenheit. 
SchlieBlich  kann  cine  Zerklttftung  und  Hohlenbildung  eintreten. 

Verkalkung  tritt  (umgekehrt.  wie  die  Faserbildung.  immer  zuerst  in 
den  den  Zellen  zun&chst  liegenden  Teilen)  in  den  Kehlkopfknorpeln  beim 
Menschen  in  den  zwanziger  Jahren  auf.  spater  in  den  Trachealknorpeln. 

Verknocherung  (wahre  Knochenbildung)  tritt  in  den  Kchlkopfs-  und 
Trachealknorpeln  mit  groRer  RegelmaBigkeit  auf  (darilber  vergl.  oben  die 
Angaben  von  Chievitz  $2).;  (Schiefferdecker  in  Beiirens.  Kossel 
und  Schiefferdecker  $>/.) 

Die  Verknocherung  der  Kehlkopfknorpcl,  welche  unter  Einwande- 
rung  eines  gefaUhaltigen  (lewcbes  in  dem  teilweise  vcrkalkenden  und  der 
Resorption  verfallenden  Knorpcl  auftritt.  beginnt,  wie  schon  Second 
(Arch.  gen.  tie  med.  1*47  •  bervorhob.  an  bestimmtcn  Stellen  und  sehreitet 
von  <liesen  aus  immer  wcscntlich  in  dcrsclben  Weise  fort. 

Die  Verknocherung  geschieht  wesentlich  nach  endochondralem  Tvpus. 
Der  neugebildete  Knocben  ist  spongios  mit.  Ilohlraunien,  die  von  fett- 
haltigem  Marke  erfullt  sind.  Perichondral  wird  nur  wenig  Knocben  gc- 
bildet.     (v.  Ehxer  99.) 

H.  Beroeat  Miewichtsbestimmungen  in  den  Kehlkopfknorpeln  und 
fiber  den  (iehalt  derselben  an  Trorkensubstanz.  Arch.  f.  Laryngol.  u. 
Rhinol.,  Bd.  VI.  l*t>s.  p.  l«)S-  >>i;V)  bestiitigt  im  allgemeinen  die  Ergeb- 
nisse  von  Chievitz.  docb  tindet.  er  in  eineni  Falle  schon  im  Keblkopf 
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eines  lTjahrigen  Madchens  die  ersten  Spuren  tier  Verknocherung.  Ber- 
oeat  ist  der  Ansicht.  dali  die  Anfange  dcr  Verknocherung  jedcsmal  der 
Anheftungsstelle  einer  Bandmasse  oder  eines  Muskels  entsprechen.  dali 
also  die  Verknocherung  des  Kehlkopfs  von  ziehenden  Kraften  abhangig 
ist.  Scheier  (siehe  unten)  schlielit  sich  dun  nicht  an.  (Nach  dem 
Kef.  von  Merkel  02.) 

I  Scheier  hat  die  Ossitikation  des  Kehlkopfs  vennittelst  Rontgen- 
strahlen  nntersucht.  Die  Verknocherung  des  menschlichen  Kehlkopfs  be- 
ginnt  nach  Bichat  mn  das  .Hi.  -40.  Jahr,  nach  Henle  in  der  Kegel 
beim  Manne  zwisehen  dein  40.  -;">().. I ahre,  beim  Weibe  viel  spater.  Nach 
Sappey  beginnt  sie  heim  Manne  ini  40.  -50.  Lebensjahr.  zuweilen  etwas 
fruher,  bei  der  Fran  dagegen  zeigt  sich  der  Beginn  der  Ossitikation  im 
allgemeincn  zwisehen  dem  70.— 80.  .lahre.  .la  bei  mehreren  Kehlkopfen 
von  Franen.  welche  dieses  Alter  crreicht  hatten.  existierte  nach  Sappey 
noch  keinc  Spur  eines  Knochenkernes.  In  den  nieisten  grolieren  Hand- 
biichern  der  .letztzeit  finden  wir  den  Anfang  des  Verknocherungsprozesses 
in  das  inittlcre  oder  vorgeriickte  Lebensalter  hineinverlegt.  So  gibt  Moritz 
Schmidt  in  der  nenesten  Auflage  seines  beruhmten  Lehrbuches  an,  dali 
die  Kehlkopfknorpel  erst  nach  dem  40.  Jahre  zu  ossifizieren  anfangen. 

Scheier  rindet  nun.  dali  die  Verknocherung  bedeutend  fruher  be- 
ginnt. als  man  meist  bisher  annahm.  Schon  im  11).  Lebensjahr  finden 
sich  im  hinteren  Teil  des  Schildknorpels  die  ersten  Spuren  des  Knochen- 
gewebes.  Die  Verknocherung  des  Kehlkopfes  beim  Mcnschen  ist  dem- 
nach  als  ganz  normaler  ProzeB,  als  ein  physiologischer  Vorgang  anzu- 
sehen,  welcher  ungefahr  um  die  Zeit.  wo  die  ubrigen  Skelettteile  ihr 
Wachstum  ahschliefien,  seinen  Anfang  nimmt. 

Bezilglich  Ausbreitung  der  Verknocherung  der  einzelnen  Knorpel 
<les  Kehlkopfs.  welche  Scheier  eingehend  in  Wort  und  Bild  zur  Dar- 
stellung  brijigt,  ergaben  sich  keinc  wesentlichen  Differenzen  vou  der 
Darstellung  von  Chievitz:  so  wird  besonders  der  verschiedeue  Verlauf 
der  Verknocherung  des  Schildknorpels  bei  beiden  (iesehlechtern  bestatigt. 

Audi  bezOglieh  der  feineren  histologisehen  Verhaltnisse  der  Ossiti- 
kation des  Kehlkopfs  kann  Scheier  die  Krgebnisse  von  Schottelius 
und  Chievitz  bestatigeu  und  erweitern. 

Eingehende  Wnrdigung  finden  in  der  Arbeit  Scheiers  besonders 
auch  die  Unterschiede  in  der  Verknocherung  zwischen  mannlichem  und 
weiblichem  Kehlkopf.  wobei  sich  auch  ergab.  dali  sich  vermittelst  Rontgen- 
strahlen  fcststellen  lieli,  dali  bei  Funuehen  die  Verknocherung  des  Kehl- 
kopfs nach  dem  wciblichen  Tvpus  verliiuft. 

Endlich  konstaticrte  Scheier  durch  Rontgographie  von  Serieiisage- 
schnittcn,  dali  sich  auch  im  feineren  Ban  der  Spongiosa  in  der  inneren 
Architektur  des  ossitizierten  Kehlkopfs  eine  gewisse  Regelmaliigkeit  und 
(Jesetzmaliigkcit  erkennen  lalit.     (Scheier  at.) 

Muskulatur  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

Das  makroskopische  Verhaltcn  und  die  Nomenklatur  der  menseh- 
liclien  Kchlkopfrnuskcln  siehe  (auch  samtliehe  Lehrbiicher  der  mensch- 
lichen Anatomic)  bei  Lauth  .jj.  v.  Li  schka  Merkel  gg,  p.  HS  f.. 
Merkel  oj.  p.  2S  rt. 

Die  Muskeln  des  Kehlkopfs  siml  quergestreifte  Fasern  von  U.oDi 
•  MUM  ".      (Kolliker  30.  jj.) 

Die  Muskeln  des  Kehlkopfs  sind  quergestreift,  die  der  Luftrohre 
und  Bromhien  sind  glatte  Biindel.  deren  Sebnen.  wie  Kolliker  gczeigt 
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hat.  ganz  aus  clastischen  Fasern  zusammcngesetzt  sein  konnen.  (Ley- 
rig  57.  p.  370.) 

Cber  (lie  Muskulatur  des  menschlichen  Kchlkopfs  vergl.  aueh 
Verson  6#.  p.  lOOoff.  Versox  beschreibt  quergestreifte  Muskeln  mit 
gabeliger  Zwei-  und  Dreiteilung.     (Verson  6K) 

Blutgefalie  des  menschlichen  Kchlkopfs. 

Die  Verbreitung  <ler  (iefaBe  im  Kehlkopf  wird  wesentlich  (lurch 
ilen  Zug  der  Faserung  bcstimint.  Die  grolieren,  in  der  elastischen  Schicht 
verlaufeiulen  Stammchen  verlaiifcn  derselben  entsprcchend  und  verbinden 
sich  (lurch  querverlaufende  Astchen,  so  ein  in  die  Range  gezogenes 
Maschennetz  bildeud.  Xach  oben  in  die  Rindegewebslage  entseudet  das- 
selbe  feme  Kapillaren,  welche  bier  gleicbfalls  zu  einem  Netze  zusammen- 
treten.  Aus  iluii  gehen  in  gleicher  Weise  grotiere  (JefaBchen  lienor,  die 
in  den  tiefergelegeneu  Schleimhautschichten  wieder  unter  langsgestreckten 
Maschen  sich  vereinigen.  Infolge  dieser  Verhaltnisse  entspricht  die 
Liingsstreekung  des  Xetzes  oberlialb  der  Stimmritze  und  an  dieser  selbsi 
der  hurizontalen  Richtung,  wiihrend  sie  unterhalb  derselben  und  am 
deutlichsten  in  der  Trachea  den  entgegengesetzten  Weg  geht  (vergl.  die 
Zeichnung  bei  Kolliker  II.  2,  p.  30(5  .     (Rheiner  516.) 

Die  HlutgefiiUe  des  Kehlkopfs  zeigen  in  der  Mucosa  dasselbe  Ver- 
halten  wie  im  Pharynx  und  bilden  sehlietflich  ein  oberHaehliches  Kapillar- 
netz.     (Kolliker  50:54.) 

Luschka  kennt  ein  RlutgefaiJnetz  im  Rereich  der  Stinnnbander. 
an  alien  anderen  Lokalitiiten  der  Kehlkopfschleimhaut  ein  groberes  Maschen- 
werk  und  aus  diesem  hervorgehend  ein  polygonales,  stellenweise  sehr 
engmaschiges  Kapillarnetz.  (lessen  Restandteile  urn  so  feiner  werden.  je 
weiter  gegen  die  Obertlaehe  hin  sie  ihre  Ausbreitung  linden,  iv.  Luschka 
6gd  und  yi.) 

In  der  Schleimhaut  finden  sich  drei  der  Tiefe  nach  wohl  ge- 
schiedene  Rlutgofafinctze.  An  der  hinteren  KehldeckelHaehe  fehlt  das 
mittlere  GefaBnctz.     (Toldt  SS.) 

P.  Heymaxn,  welcher  die  (lefalie  der  larvngo-trachealen  Schleim- 
haut heini  Mensehen  untersuchte.  bestatigt  im  wesentlichen  die  Refunde 
von  Roldyrew  yia  (siehe  oben  p.  374).  Fauvel  79  (sielie  oben  p.  374  f.), 
und  Spiess  94.  Spiess  und  P.  Heymaxn  konstatieren.  dati  die  Arterien 
relativ  sparlich  und  eng.  die  Venen  dagegen  erheblich  weiter  und  zahl- 
reicher  seien.  Xach  Fauvel  yu  sind  die  zahlreichen  DrQsen  und  Lyniph- 
knotehen  von  einem  feinen  Kapillarnetze  umgeben,  was  audi  Spiess  04 
angibt.     (P.  Heymaxn  9<V.) 

Im  Gebiete  des  unteren  Kandes  der  Schildknorpelplattcn.  wo  die 
den  Kehlkopf  versorgenden  Arterien  anastomotischc  Verbindungen  ein- 
gehen.  hndet  man  zwischen  dem  Perichondrium  und  den  an  der  Innen- 
>eite  befindlichen  Muskeln  an  Durehschnitten  zahlreichere  kleine  Artericn- 
astehen:  ein  diesen  korrcspondierender  Plexus  von  kleiueren.  0. 1-0.3  mm 
weitcn  Venen  findet  sich  etwas  tiefer  unten.  dicht  am  inueren  Perichon- 
drium des  Ringknorpelbogens.  nabe  an  (lessen  obereni  Rande.  Reieh- 
liche  Kapillaren  erhalten,  abgesehen  von  den  Driisen.  insbesoudere  die 
Obertlaehe  der  Schleimhaut  und  dercn  Papillen  bis  dicht  an  das  Kpithel 
heran.  Aus  denselben  cntwickeln  sich  sofort  kleine  ohcrHachlichc  Venen. 
die  weiter  nach  der  Tiefe  an  Unifang  zunelunen.  Relativ  arm  an  (ie- 
fiilien  ist  das  Stimmband.     (v.  Krxer  99.) 
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Lymphgefafie  des  mensehlichen  Kelilkopfs. 

Die  Schleinihaut  des  Kelilkopfs  un<l  der  Luftrfihre  entliiilt  zalil- 
rciehe  Lymphgefatie,  welehe  liberal!  Netzc  bilden.  Sic  tinden  sich  sowohl 
in  der  Tunica  mucosa,  als  audi  in  dem  darunter  liegenden  Bindegewebe. 
Wo  das  (Jewebe  in  stratfer  Spannung  sich  hctindet,  sind  die  cingelagerteii 
Saugaderkapillaren  diinner  mid  sparsamer  als  in  den  schlaff  liegenden 
(Jeweben.  Die  Kapillarnetze  iin  Kehlkopf  des  Mensclien  bestehen  aus 
zvvci  Schichten,  aus  einer  aulieren  mid  einer  inneren,  die  sich  jedocli 
nicht  iiherall  gleich  deutlich  voneinander  trennen  lassen. 

Im  niensclilichen  Kelilkopf  mid  in  der  Luftrohre  lie<icn  die  Lymph- 
kapillaren  bedeckt  von  den  Blutkapillaren:  die  let/.teren  licgen  soniit  der 
Kpitheliumschicht  naher  als  die  ersteren.  Kin  solchcs  Verhalten  zeigen 
jedocli  hauptsachlich  nur  die  eigentlichen  Kapillaren  der  BlutgefiiBe. 
wiihrend  ihre  Stamniehen  niehr  aulierhalb  des  Bereiches  der  LymphgefaB- 
kapillaren  verlaufen.     iTeichmann  6r.) 

Luschka  giht  eine  ihm  von  Teichmann  zur  Yerfiigung  gestellte 
Daistellung  der  LymphgefSBc  des  niensclilichen  Kelilkopfs  wieder.  der 
ich  folgendes  entnehme.  Die  in  der  Kehlkopfschleinihaut  vorhandenen 
Lymphgefafikapillaren  bilden  ein  ununterbrochenes  Netz.  Die  Driisen 
haben  keine  Lymphgefaiie.  Die  Lymphkapillaren  der  Kehlkopfschleinihaut 
sind  von  den  BlutgefaBkapillarcn  vollstandig  getrennt  und  unabhangii;. 
Die  Lymphkapillaren  liegen  tiefer  aJs  die  Blutkapillaren.  Im  Ventriculus 
laryngis  lassen  sich  eine  auttere.  dem  Epithel  naher  liegende,  und  eine 
innere  Schieht  von  LyniphgefaUen  unterscheidcn,  erstere  in  der  Schleim- 
haut,  die  zweite  in  dem  submukosen  Bindegewebe  gelagert.  /  (v.  Lusch- 
ka //.) 

Fournie  liat  das  Bestehen  einer  submukosen  Bursa  serosa  ange- 
geben.  der  er  eine  grofie  Bedeutung  fiir  die  Tonbildung  zusehrieb. 
Coyne  versichert  auf  Grand  der  Untersnchung  von  fiber  25  nienscli- 
lichen Kehlkopfen,  dali  diese  Bursa  nicht  besteht.     (Coyne  74a,  b  u.  c.) 

Poirier  beschreibt  die  Lymphgefafee  des  menschlichen  Kelilkopfs 
makroskopisch.  gibt  eine  Abbildung  derselben  in  der  subglottischen  Region 
und  beschreibt  einen  (nur  von  Tillaux,  Anat.  top.  W2,  p.  413  er- 
wahnteu}  praelaryngealen  in  dem  Cricothyreoidealramn  gelegenen  Lymph- 
kuoten  genauer. 

Die  Larynxsehleinihaut  besitzt  ein  LyniphgefalJnetz.  welches  die 
oberfliichlichste  Schieht  der  Lamina  propria  mucosae  einninnnt,  dasselbe 
in  der  Regio  vestibularis  ventricularis  und  subglottic*!  gleich  entwickelt, 
niniint  selir  bedeutend  al>  in  der  (legend  des  freien  Stiinnibandrandes. 
besonders  des  unteren.  Die  Lyinphstamnie.  obere  und  untere,  folgen  den 
Arterien   Laryngea  superior  und  inferior!.     (Poirier  Xja  und  />.) 

Die  LymphuefalJe  der  Kehlkopfschleimhaut  sind  zu  zwei.  nicht 
sehr  scharf  getremiten  Xefzen  geonlnet.  von  denen  das  tiefere  aus  weiten, 
das  obei  ttachlichere  aus  engeren  Rohrchon  geformt  vvird.  Das  letztere 
liegt  unter  dem  obertlaehlieheii  Blutkapillarnetz.      (Toi.dt  AW.) 

Die  Lymphgefalikapillaren  der  laryngotrachealen  Schleinihaut  bilden 
beim  Mensclien  Hache  miter  der  Schleinihaut  liegendc  Netze  von  umegel- 
mjil-iigein  Bau  und  unregelmiUjiger  Maschenbildung.  Die  Lyniphkapillarcn 
lie«en  tiefer  wie  die  Blutgefalikapillaren.  Teichmann  61  und  Luschka  7/, 
Sappey  <\y.  Klein  ;j  mid  Poirier  <v-/>  geben  an.  dali  an  einzelnen 
Stelleu.  so  an  der  hinteicii  Fliiche  der  Epiglottis  und  an  der  Obertfache 
der  Stimmlippcn.  die  LymphgefaUe  nur  eine  Schieht  bilden.  w&hrend  an 
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anderen  Stellen,  an  denen  das  Gewebe  der  Sehleimhaut  lockerer  und 
dicker  sei,  sich  zwei  ubercinanderliegende  Netze  nachweisen  lassen.  Sohr 
reiclt  ist  das  Netz  nach  Sappey  <y>  an  den  ary-epiglottischcn  Falten  und 
auf  dem  oberen  Teile  der  Taschenbander.  Auf  den  wahren  Stimmbandern 
wird  es  sparlicher  und  bildet  nur  eine  Schicht  langgestreckter  weitlaufiger 
Mascben.  Audi  die  Scbleimhaut  des  unteren  Kchlkopfraumes  ist  mit  eincm 
reicben  Netze  von  LymphgefaKen  versehcn,  welrhes  sicli  in  gleicher  Weise 
in  die  Scbleimhaut  der  Luftrohre  fortsetzt.  Das  subglottiscbe  Lymph- 
gcfaUsystem  bat  Poirier  8yb  (siehc  oben)  nachgewieson.  / 

Aus  den  glattwandigon  Lympbkapillaren  entstehen  klappenfuhrende 
Lyraphgef&Be.  Letztere  miinden  teils  in  die  auf  dem  Ligamentum  eoni- 
cum  sich  regelmatiig  findende  Lymphdrusengruppe  (Ganglion  prelarynge 
Poirier  Hyb)  teils  laufen  sic  nacb  oben,  um  sich  in  die  uui  die  Bifurkation 
angeordnetcn  Ganglien  zu  ergieiien  (Poirier).  teils  enden  sie  in  die  zu 
beiden  Seiten  des  membranosen  Teiles  der  Luftrohre  befindlicben  Lymph- 
driisen  (Teichmann.  Luschka  //).  Diese  kleinen  LymphdrGsen  haben 
Gougenheim  und  Leval-Piquechef  (Gaz.  hebdom.  18X1.  !>.  IX  und 
Ann.  d.  nial.  d.  loreillc  etc.  X.  1XX4,  S.  lf>)  zum  (legenstand  einer  be- 
sonderen  Untersuchung  gemacht.  /    (P.  Heymann  q8.) 

/Die  Lymphgefalie  bilden  ini  unteren  Teile  des  Kehlkopfs  und  im 
Bereiche  der  Taschenbandfalten  zwei  Qbereinanderliegende  Netze;  im 
Stimmbande  bilden  die  Lymphgefalie  der  Ricbtung  der  Faserung  folgonde. 
langezogene  Mascben./    (v.  Ebner  op.' 

Most  oo  (vergl.  aucb  Most  op)  bat  das  makroskopischc  Ver- 
halten  der  Lymphgeffilie  des  Kehlkopfinnern  sowie  der  regionaren  Lymph- 
stannne  und  Lynipbdrtisen  des  Kehlkopfs  beim  Menscheu  untersueht  und 
kommt  zu  folgenden  Kesultaten.  1.  Die  Sclilcinibaut  des  Kehlkopfs  zeigt 
im  Ycrgleich  zu  anderen  Schleimhauten  im  grolien  und  ganzen  etwa 
einen  mittleren  Keicbtum  von  meist  zarten  Lymphgefalien :  die  Menge 
derselben  wechselt  jedocb  in  den  einzelnen  Teilen  des  Organs  und  ist. 
wie  bereits  Teichmann  hervorhob.  von  der  Spannung  und  Dicke  der 
Scbleimhaut  abhiingig.  Dementsprcchcnd  sind  besonders  die  dem  Oeso- 
phaguseingang  zugekehrte  Schleimhautbedeckung  der  Ringknorpelplatte 
und  im  Kehlkopf  die  (legend  der  Morgagnischeu  Tasehen  von  dichten 
Netzen  relativ  weiter  Saugaderkapillaren  durchzogen.  wahrend  an  den 
anderen  Teilen  dieselben  enger  sind  und  weniger  dicht  liegen,  und  an 
den  wahren  Stimmbandern  so  zart  und  sparlich  sind,  dali  ibre  Fiillung 
mit  dem  Farbstoffe  nur  unvollkommen  gelingt  und  aucb  von  den  an- 
grenzenden  Schleimhautabscbnitten  aus  eine  Injektion  iiber  sie  binwcg 
niemals  gltiekte.  2.  Man  kann  sonach  im  Kehlkopfinnern  praktisch  zwei 
Lymphgebiete.  ein  oberes  und  cin  untcres  unterscheiden,  die  durcb  die 
wahren  Stimmbander  voneinander  gesondert  sind,  und  nur  an  der  hintcren 
Kehlkopfwand  miteinander  in  freier  Yerbindung  stchen.  Im  iibrigeu 
kommunizieren  die  Schleimhautnctzc  des  Kehlkopfs  iiberall  unter  sich 
und  mit  der  rmgebuiig.  .'J.  Die  Lymphgefalie  des  Kehlkopfs  verlassen 
an  drei  Stellen  das  Organ:  niimlicb:  a)  durcb  die  Membraua  thyreo- 
hyoidea  nahe  den  Yasa  laryngea  superiora  treten  die  AbHulikanale  aus 
dem  oberen  Lymphgebict  und  der  Epiglottis:  sie  ziehen  hiniiber  zu  den 
tiefen  zervikalcn  Driisen.  vornebmlich  zu  deuen.  die  nahe  der  Bifurkation 
der  Carotis  oder  etwas  weiter  abwarts  liegen:  l>>  (lurch  das  Ligamentum 
conicum  treten  wenige  zarte  Gefalie  zu  ein  oder  zwei  prelaryngeal  ge- 
legenen  Driisen  und  konnen  weiterhin  einerseits  iiber  den  Isthmus  thy- 
reoideae  zu  einer  priitrachealen.  andererseits  um  den  Schildlappen  herum 
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zu  den  zcrvikalen  (an  tier  J u^ularis  gelegenen)  Driisen  gelangcn.  Das 
Quellgehiet  diescr  Lymphknoten  i^t  in  erstcr  Linie  <ler  vordere  Teil  Her 
subglottischen  Kchlkopfschleimhaut.  ci  Durch  das  Ligamentum  crico- 
tracheale  hinten  nehen  dem  niembranoscn  Teil  der  Trachea  treten  zarte 
Oefafte,  welche  <lie  Lymphc  vorwiegend  aus  dem  hinteren  Teil  des  unteren 
Keldkopflvmphgebictes  sammeln;  sie  kommnnizieren  init  Driisen,  die  ent- 
lang  dem  Heknrrens  nnd  Vagus  in  der  von  Oesophagus  und  Trachea 
gehildeten  Furche  bis  hinab  zur  oberen  lbustapertur  zu  rinden  sind  und 
dann  seitlich  init  den  01.  supraclaviculares  in  Verbindung  stehen.  Most 
bezeiehnet  diese  Driisen  als  peritracheal  Driisen.  Wiederholt  fand  sich 
eine  Drilse  niichst  dem  Durchschnitt  der  Oefatie  durch  das  Ligamentuni 
crico-tracheale.  sowie  eine  zweite  an  der  hinteren  Zirkumferenz  der 
Schilddriise.  hinter  dem  Oesophagus.  Mitunter  treten  auch  feine  Gefalie 
auf  die  der  Tracliea  zugekehrte  Schilddriisentlache  fiber  und  dort  zu 
cinigen  Driisen.  deren  eine  haufig  nahe  dem  nnteren  Schilddrusenpol  lag. 
Es  ist  hervorzuheben.  daft  die  zu  den  Driisen  ziehenden  Lymphgefati- 
stiimme  des  oberen  Lyinphgebietes  f'sub  a)  an  Kaliber  diejenigen  des 
nnteren  Kehlkopflvmphgebietes  (sub  b  und  c)  weit  iibertreften.  4.  Die 
Lymphgefalte  der  Trachea  bilden  zarte  und  feine  Netze.  deren  Maschen- 
richtung  der  Lage  der  Knorpel  entspricht  und  an  der  Pars  membranacea 
sich  parallel  der  Langsachse  des  Rohres  stellt.  Die  Oefiihc  verlassen 
meist  seitlich,  einige  wenige  an  der  vorderen  Zirkumferenz  das  Organ. 
f>.  Von  Lymphgefiilien  des  Rachens  stehen  diejenigen  des  Cavum  pharyngo- 
laryngeum  zum  Kehlkopf  in  Beziehung.  Dort  treten  die  Oefalie  im  Sinus 
piriformis  zusammen  uml  begeben  sich  durch  die  Membrana  rhyreo- 
hyoidea  mit  denjenigen  des  oberen  Kehlkopflymphgebietes  zu  den  zervi- 
kalen  Driisen.  (5.  Die  regioniiren  Drflsen  fiir  den  Kehlkopf  sind  dem- 
narh  vor  allem  die  ticfen  zervikalen  (ianglien:  aus  der  unteren  Larynx- 
halfte  jedoch  und  aus  der  Trachea  fliefit  die  Lyinphe  in  Drflsen.  die 
-eitlich  der  Luftrohre  liegen.  sowie  zu  solchen.  die  prelaryngeal  uml  pre- 
tracheal sich  befinden.  Die  01.  supraclaviculares  sind  nur  von  sekundfirer 
Hedeutung.  Haufig  Ziehen  Lymphgefatic  auch  hier.  wie  flberall,  an  naher 
gelegenen  Driisen  vorbei  zu  entfemteren:  ein  direktes  Uberspringen 
ganzer  Etappengruppen.  also  z.  R  eine  direkte  Injektion  supraelavieu- 
larer  (ianglien  unter  Umgehung  der  zervikalen  bcobachtetc  Most  beim 
Kehlkopf  nicht.     'Most  no.) 

Lymphgewebe  des  menschlichen  Kehlkopts. 

Lindemann  fand  Noduli  beim  Menschen  fiber  die  Epiglottis  ver- 
breitet  und  in  einem  anderen  Fall  im  ganzen  Kehlkopf  saint  der  Trachea 
bis  zur  Bifurkationsstelle.  Er  denkt  daran,  dali  auch  diese  Noduli  phy- 
siologiseher  Xatur  sein  konnten.     (Lindemann  6<j.) 

Als  eine  nirgends  fehlende  snbepitheliale  Schicht  von  wandelbarer 
Dicke  beschreibt  Lusciika  (p.  172)  eine  kurz-  und  feinfaserige  Binde- 
substanz.  in  welche  zahlreiche  Formelemente  anderer  Art  eingestreut 
sind.  Dieselben  erscheinen  als  griUlere  und  kleinere  zart  granulierte 
Korperchen.  an  welchen  sich  mitunter  Spuren  der  Vermehrung  durch 
Teilung  bemerklich  machen.  Sie  bestehen  aus  einem  Nucleus  und  einer 
I'rotoplasmarinde.  An  den  unteren  Stimmbfindern  sind  diese  Korperchen 
weniger  zahlreich  als  anderwiirts  in  der  Schleimhaut  des  Kchlkopfes. 
Li'schka  erkennt  die  Zellen  als  Wanderzellcn .  erklart  sic  jedoch  im 
(ieiste  der  damaligen  Zeit  geradezu  als  Matrix  des  Epitheliums. 
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Das  darunterliegende  Fascrgeriist  der  Kchlkopfschleimhaut  bcsteht 
ans.  Zellstoffbundeln  von  exquisit  wcllcnformigem  Verlauf  mit  eingelagerten 
>pindelformigen  Korpcrchen.  /    (v.  Lusciika  6ga  und  ;/.) 

Lusciika  gibt  eine  Abbildung  des  Flimmerepithels  von  der  Schlcim- 
liaut  der  Taschenbander  und  des  geschichteten  Pflastercpithcls  von  den 
wahren  Stimmbiindern,  von  denen  besonders  deutlich  die  erstere  die  sub- 
epithelial LiTsciiKAsche  lyniphoide  Schicht  zeigt.     (v.  Luschka  6ga.) 

/Lusciika  gibt  Abbildungen  von  Ptiasterepithel ,  von  Flimmer- 
epithel,  von  seiner  subepithelial  Schicht.  von  den  Papillen  und  Blut- 
getaBen  aus  dem  menschlichen  Keblkopf.  Unter  nonnalen  Yerhaltnissen 
ist  die  Schleimhaut  des  menschlichen  Kehlkopfs  frei  von  adenoider  Sub- 
stanz (diffus  oder  konzentriertj.  In  Ausnahmefallen  finden  sich  jedoch 
Noduli  im  Vestibuluin  laryngis,  vorzugsweise  an  der  (irenze  der  Plica 
ary-epiglottica  und  des  Kehldeckels,  aber  auch  an  der  hinteren  Seite  des 
letzteren  (15  .lahre  alter  Selbstmorder).  /    (v.  Luschka  7/.) 

Die  unter  dem  Epithel  liegende  Schicht  der  Larynxschleimhaut 
besteht  aus  einem  retikulierten,  dem  lymphoiden  Gewebe  analogen  Ge- 
webe.  worin  sie  sich  der  Dfinndarmschleimhaut  nfihert. 

Im  oberflachlichen  Teil  der  Lamina  propria  mucosae  des  mensch- 
lichen Larynx  finden  sich  den  Noduli  des  Diinndarmes  analogc  Lymph- 
organc.     (Coyne  74a,  746  und  74c.) 

Wahrend  Noduli  im  Keblkopf  von  Haustieren  schon  von  mehreren 
Autoren  bestatigt  sind.  ist  in  der  Kehlkopfschleimhaut  des  Menschen  das 
Yorkonnnen  solcher  bis  jetzt  nicht  als  konstant  angenommen.  Luschka 
(siehe  obenl  findet  das  Vorkommen  Noduli  fthnlichcr  Bildungen  nur  aus- 
nahmsweise. 

Heitler  findet.  dafl  die  adenoide  Substanz  an  der  nonnalen  Kehl- 
kopfschleimhaut des  Menschen  ein  konstantes  Vorkommen  bildet,  und 
zwar  an  den  ary-epiglottischen  Fallen  unweit  der  Stelle.  wo  das  Ptiaster- 
epithel in  das  Zylinderepithel  iibergeht.  ferner  in  der  die  Arytaenoid- 
knorpel  bedeckenden  Schleimhaut,  und  zwar  ist  die  starkste  Anhaufung 
von  adenoider  Substanz  im  obersten  Teil  derselben,  also  diejenige  Schleim- 
hautpartie,  welche  die  Santorinischen  Knorpel  bekleidet:  nach  abwarts 
iiinimt  die  Menge  derselben  ab.  Auch  nach  innen  von  den  Arytaenoid- 
knorpeln.  also  gegen  die  Vereinigung  der  beiden  Schildknorpelplatten  zu 
kommt  adenoides  Gewebe,  wie  dies  schon  Verson  angegeben.  konstant 
vor.  ferner  in  der  Schleimhaut,  welche  den  vordersten  Abschnitt  der 
Morgagnischen  Ventrikel  auskleidet  und  zwar  hauptsiichlich  in  den  Falten 
desjenigen  Teiles,  welcher  sich  nach  Henle  in  Form  eines  Blindsackes 
nach  oben  ausstfllpf.  /    (Heitler  74.) 

An  der  Epiglottis  und  auch  abwarts  bis  zur  Stimmritze  resp.  in 
den  Lig.  thyreo-arytaenoidea  sind  (mitunter  zahlreiche)  Lymphnoduli  vor- 
handen.     (\V.  Krause  jti.) 

Kiamil  findet  bei  einer  groBeren  Zahl  von  Kehldeekeln  des 
Menschen  deutlich  adenoides  (iewebe  an  der  unteren  Flache.  Wenn  man 
sich  den  Kehldeckel  in  seiner  Langsachse  in  drei  Teile  geteilt  denkt,  so 
findet  man  entsprechend  den  Linien.  welche  man  sich  an  den  Tcilungs- 
stellen  gezogen  denkt,  rechts  und  links  von  diesen  das  Gebict.  welches 
der  Verbreitung  der  adenoiden  Substanz  entspricht.  Dicselbe  liegt  immer 
naher  dem  f'reien  Pandteile  und  ist  in  der  Mitte  nur  selten  zu  treffen. 
An  der  Unterfliiche  des  Kehldeckels  finden  sich  papillose  Vorspriinge; 
zwischen  diesen  ist  die  adenoide  Substanz  in  tier  Regel  gelagert,  mit 
runden  kuppelformigcn  Erhabenheiten  gegen  die  Epithellage  gerichtet, 
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so  dali  die  einzelnen  Noduli  jnit  einem  guten  Teil  ihrer  Obertlache  direkt 
an  das  Epithel  stotJen.  Die  Noduli  enthalten  ein  zartes  Reticulum  und 
(iefaBe.  Kiamil  gibt  cine  Abbildung  eines  Nodulus  aus  dem  mensch- 
lichen  Kehldeckel.     (Kiamil  77.) 

/Noduli  fehlen  in  den  Ventrikularwiinden  zur  Zeit  der  (ieburt  voll- 
stiindig./    (Tourneux  #5.) 

/  Umfangreichere  lymphoide  Formationen  entwickeln  sich  im  mensch- 
lichen  Kehlkopf  in  scltenen  Fallen.,    (Toldt  cV<y. > 

/Leukocyten  im  Epithel  des  Kehlkopfs  sind  hautig.  Verson  kon- 
statierte  sie  im  liindegewebe,  audi  in  der  Umgebung  der  Driisen  und 
deren  Ausfiilirgange  sind  sie  hautig.  Unmittelbar  unter  dem  Epithel  ist 
diffuse  Infiltration  mit  Rundzellen  oft  so  dicht,  dali  die  sonst  scharfe 
untere  (Irenze  der  Epithelschicht  dadurch  verwischt  wird. 

R.  Heymann  findet  Noduli  audi  im  Sinus  Morgagni  und  rechnet 
das  Vorkommen  von  Noduli  noch  in  das  (iebiet  des  Normalen./  (R.  HEY- 
MANN So.) 

j  Noduli  liegen  in  den  seitlichen  Teilen  des  Vestibulums  der  Glottis, 
sie  sind  unregelmaJiig  disseminiert.     (Sappey  89.) 

/Im  Kehlkopf  des  neugeborenen  Kindes  rechnet  Kanthack  eine 
unter  dem  Epithel  gelegene  Schicht  von  Rundzellen  als  zu  einem  sub- 
epithelialen  adenoiden  Reticulum  gehorig,  indem  er  mit  Luschka  das 
normale  Vorkommen  von  Noduli  ganz  leugnet  fiir  das  Kind  und  fur  den 
Erwachsenen.  Diese  Rundzellen  umgeben  auch  die  Drusen  und  deren 
Ausfiilirgange  ebenso  sparlich.  /    (Kanthack  go.) 

I  Schenk  erwalint  das  Vorkommen  von  adenoidem  (iewebe  und  von 
Noduli  an  der  hinteren  Fliiehe  des  Kehldeckels.  in  der  Nahe  der  wahren 
Stimmbander  und  unterhalb  derselben.     (Schenk  <?/.) 

/  Bcim  Ruschmann  sind  die  Lyniphnoduli  des  Kehlkopfs  besser  ent- 
wickelt,  als  beim  Wcilten.  /    (C.  Giacomini  ys.) 

,  Dobrowolski  bespricht  die  iiltere  Literatur  1  Kiamil.  Heitler 
u.  a.).  Hoyer  spricht  in  Lawdowskis  mikroskopischer  Anatomie  die 
Ansicht  aus,  dali  in  der  Schleimhaut  des  Larynx,  der  Trachea  und  der 
Rrouchien  Leukocytenanhaufnngen  in  Form  von  Noduli  vorkommen,  dali 
'  jedoch  ihre  Zahl  und  Lokalisierung  ungemein  variieren.  Andere  Autoren. 
wie  Klein.  Stohr,  Toldt  und  Kolliker  „geben  keine  neuen  (Jesiehts- 
punkte  dariiher  oder  iibergehen  iiberhaupt  die  Frage  der  Follikel  in  den 
Atmungswegen  mit  Stillschwcigen". 

Die  Ausfiilirgange  der  Schleimdriisen  des  menschlichen  Kehlkopfs 
besitzen  ihre  engsten  Tcile  gewohnlich  am  Anfange  und  an  der  Aus- 
mundung  auf  die  freie  SchleimhautobcrHache.  Von  den  Erweiterungen 
dieser  Gauge  ist  die  ampullenartige  Erweiterung  unterhalb  der  Miindung 
auf  die  freie  SchleimhautHache  am  mcistcn  auffallend. 

In  augenscheinlich  vollstiindig  gesunder  Schleimhaut  des  Kehlkopfs 
vom  Erwachsenen  beobachtete  Dobrowolski  Lyniphnoduli.  jedoch  nur 
selten  und  nur  an  hestimmten  Stellen.  wie  am  Ventriculus  Morgagni  und 
noch  seltener  im  Spatium  interarytaeuoideum  und  im  unteren  Abschnitt 
der  hinteren  Epiglotiistlache.  Die  Noduli  am  vorderen  Teil  des  Ventri- 
culus Morgagni  waren  fast  niolinkonigroli  und  manche  von  ihnen  waren 
iiber  dem  Ausftihrgang  der  Schleimdriisen,  andere  weit  entfernt  von  ihin 
gelagert.  Sie  ersehienen  als  soharf  abgegrenzte,  fast  kugelige  Leuko- 
cytenanhaufnngen von  einem  Lyniphsinus  umgeben;  jede  Anhaufung  hatte 
einen  helleren  Ring  im  Zentrum  mit  sparlicheren  leukocyten. 
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In  der  Schleiinhaut  der  Tracliea  und  don  grolien  Bronchien  fehlen 
Noduli  beim  Menschen  unter  normalen  Verhaltnisscn  vollstandig. 

Die  diffuse  Form  adenoiden  Gewebes  tritt  in  der  gesunden  Kehl- 
kopfsehleiinhaut  des  Menschen  an  folgenden  Stellen  auf:  1)  auf  der  hin- 
teren  Epiglottisti&che,  2)  an  den  Ary-epiglottisfalten,  3)  im  Spatium  inter- 
arytaenoideum.  4)  in  beiden  Sinus  Morgagni  (hier  konstant).  An  anderen 
Keblkopfstellen  kommt  haufig  kleinzellige  Infiltration  von  verschiedencr 
Intensital  zur  Beobachtung.     iDobrowolski  oy.) 

Die  Lyniphkorpercheninfiltration  der  Selileimhaut  wiichst  in  der 
hinteren  Flache  der  Epiglottis,  im  falsclien  Stimmband  und  in  den  unteren 
Teilen  des  Larynx,  hauptsacJilich  aber  im  Sinus  Morgagni  zu  diffusem 
adenoidem  Gewebe  und  sogar  bis  zur  Bildung  von  Lymphnoduli  an. 
iE.  Klein  95.) 

/  Grouven  findct.  dafi  beim  Menschen  unter  normalen  Verhfiltnissen 
die  Schleimhaute  des  Larynx,  der  Trachea  und  der  Bronchien,  sowie  das 
Lungengewebe  und  die  Bronchialdrflsen  im  allgemeinen  der  eosinophilen 
Zellen  entbehren,  oder  daK  nur  ganz  vereinzelte  nachzuweisen  sind.  Man 
darf  somit  als  sicher  annehmen,  daft  die  gesunden  Schleimhaute  des  Re- 
spirationstraktus  keine  eosinophilen  Zellen  bilden.  /    (Grouven  95.) 

Eigentliche  a<lenoide  Substanz  wird  nur  an  wenigen  Stellen  des 
oberen  Abschnittes  des  Kehlkopfes  gefunden.  doch  koininen  zerstreute 
Lymphknfitchen  vor.     (Rauber  07.) 

Tonsilla  laryngea  nennt  Frankel  stark  entwickeltes  Lymphgewebe 
in  der  Appendix  des  Morgagnisclten  Ventrikels.  Audi  die  Hinterflnche 
der  Epiglottis  ist  Sifz  von  Lymphgewebe.     (Nicolas  9K) 

Leukocyten  sind  in  der  Membrana  propria  des  menschlichen  Kehl- 
kopfs  (auch  der  Trachea)  zahlreich.  besonders  tint  die  GefcKie  1 Verson  6$) 
und  Driisengange  gelagert.  Ab  und  zu  bilden  sie  auch  Noduli.  Hey- 
mann  beschreibt  letztere  besonders  an  der  hinteren  Larynxwand  und  an 
dent  unteren  Teile  der  laryngealen  Flache  der  Epiglottis.  Auch  an  den 
Taschenbandcrn  und  an  den  rinrandungen  der  Morgagnisclten  Taschen 
tindet  er  Noduli.  jedoch  nicht  so  regelmaBig  angeordnet,  wie  dies  Coyne  74  c 
beschreibt,  dagegen  ahnlich  den  Befunden  von  Dobrowolski  94.  Leu- 
koeytenanhaufungen  fanden  sich  auch  in  ganz  normalen  Kehlkopfen,  auch 
bei  Neugeborenen.  wenn  sic  auch  hier  sparlicher  zu  >ein  schienen  (iiber 
einstimmend  mit  Tourneux  <Vf,  siehe  oben).     (P.  Heymann  9K) 

j  Sowohl  das  Flimmerepithel  als  das  PHasterepithel  zeigen  durch- 
wandernde  Leukocyten:  besonders  reichlich  und  oft  bis  zur  volligen  Auf- 
lockcrung  des  Epithets  fuhrend,  dort.  wo  die  Schleiinhaut  adenoide  Ein- 
lagcrungen  enthaJt. 

Adenoide  Knotchen  linden  sich  inkoustant  an  der  hinteren  Kehl- 
deckeltlache  und  an  der  Seiten-  und  Hinterwand  des  Kehlkopfes.  in  der 
Kehlkopftasche,  besonders  aber  in  dem  Anhange  derselben.  ..welcher  fast 
regelmaliig  so  reichliche  Lymphknotchen  enthiilt,  dali  derselbe  von  Frankel 
als  Larynxtonsille  bezeichnet  wurde".     iv.  Ebner  qq.) 

Sinus  piriformis  des  Menschen:  Im  Sinus  piriformis  des  Menschen 
sind  Papillen  im  allgemeinen  nicht  zahlreich.  Im  allgemeinen  nicht  dicht 
nebeneinander  geordnet.  stchen  sie  doch  hautig  gruppenweise  zu  f>-lf> 
dicht  nebeneinander.  Die  Zahl  der  Schleimdriisen  im  Sinus  piriformis 
ist  im  allgemeinen  nicht  sehr  betrs'ichtlich  und  unterliegt  grolicn  Schwan- 
kungen.  Am  konstantestcn  und  am  reichlichstcn  sind  sie  auf  der  AuBen- 
tiache  des  Aryknorpels  vertreten.  Die  Drusenschlauche  liegen  submukos. 
doch  sehr  oft  auch  oberHachlich  nahe  dem  mehrschicbtigen  Epithel.  Die 
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Drusenausfuhrgange  sind  gewohnlich  kurz  uml  veriaufen  fast  scukrccht 
zur  Seldeimhautobertlache. 

In  bczug  auf  die  Noduli  teilt  Dobrowoi.ski  die  unter>uehten 
Sinus  piriformes  in  vier  Kategorien  ein: 

Die  erste  Kategorie  ist  diejenige  (beinahe  die  Halftc  der  nnter- 
suchten  Falle),  in  der  sich  keine  Noduli  fanden.  wo  sich  unter  dem  EpithH 
nur  eine  zirkumskripte  Infiltration  fand,  welehe  nicht  his  zur  Kildung 
abgegrenzter  Knotehenherde  gcfOlirt  hat. 

In  der  zweiten  Kategorie  fand  sich  unter  dem  Epithet  adenoides 
(iewebe  in  Form  knotehenartiger  Anhaufungen,  die  dem  Xodulus  der 
Tonsillen  ganz  ahnlich  waren  und  die  an  Solitarnoduli  des  Darmes  er- 
innerten.  Dicscr  Form  des  adenoiden  (jewebes  hegegnet  man  etwas 
seltener  als  der  crstbesproehenen. 

Die  dritte  Kategorie  umfalit  diejenigen  Sinus  piriformes.  in  welchen 
das  adenoide  (iewebe  in  Form  von  einzelnen  resji.  isolierten  Itelgdriisen, 
den  Zungcnbalgdrusen  analog,  auftritt. 

Die  viertc  Kategorie  endlieh  wird  (lurch  Fiille  gehildet,  in  denen 
das  cytogene  (iewebe  in  Form  von  Anhaufungen  von  Halgdrusen  auf- 
tritt. Diese  Anhaufungen  bestehen  aus  10  2<i  nebeneinander  gruppierten 
Balgdriisen.  ganz  analog  den  Balgdrilsen  in  der  Schleimhaut  der  Zungen- 
basis.  Da  diese  Anhaufungen  sich  ihrer  Form  nach  von  den  Tonsillen 
der  Mundhohle  nicht  unterscheiden,  konnte  ihnen  der  Name  Tonsilla  s. 
Amygdala  laryngea  s.  Sinus  piriformis  zuerteilt  werden,  und  da  sie  noch 
in  beiden  Sinus  piriformes  vorkommen.  muli  man  sie  der  Reihenfolge 
nach  als  Amygdala  quarta  et  quinta  !)ezeichnen.  wobei  als  dritte  Ton- 
sille  die  Amygdala  pharyngea  Luschkas  am  Raehengewolbe  anzusehen  ist. 

Manchmal  verh'iuft  bei  der  zweiten  (iruppe  (lurch  die  Inseln  des 
adenoiden  (iewebes  ein  Dnisenausfuhrgang.  In  solchen  Fallen  gruppieren 
sich  die  Noduli  urn  ihn  herum.  Jedoch  kommen  gewohnlich  die  adenoiden 
Inseln  ohne  Driisenausfiihrgang  vor. 

Die  ltalgdrtise  der  dritten  (iruppe  des  Sinus  piriformis  hat  auf 
dem  Durchschnitt  die  Form  eines  kugeligen  oder  ovalen  dickwandigen 
HIax'hens  oder  Sackchcns  von  2  mm  im  Durchmesser.  Sie  besitzt 
folgende  Bestandtcile:  auf  der  Schleimhautobcrtlache  cine  Offiuing  in 
Form  einer  mit  mehrschichtigem  I'lattenepithel  ausgekleideten  und  von 
adenoideiu  (iewebe  mit  Noduli  umgebenen  Vertiefung:  auf  das  adenoide 
(iewebe  folgt  ein  bindegewebiges  Substrat.  Die  Knotchen  besitzen  einen 
Lymphsinus  und  liegen  in  einer  Heihe  inn  die  Vertiefung  herum.  In 
die  Vertiefung  (Kryptei  ofl'net  sich  zuweilen  ein  Driisenausfiihrgang,  doch 
nicht  stcts.  einige  Male  lieli  sich  beobacbten.  dali  das  IMattenepithel  der 
Vertiefung  auf  den  in  sie  cinmundenden  Drfisenausfflhrgang  iibergeht. 
Ein  Keiinzentrum  tritt  im  Xodulus  sehr  selten  lienor.  Auffallend  ist  es. 
daft,  wenn  der  Xodulus  ein  Keinizentruni  hesitzt.  er  keinen  Lymphsinus 
hat  und  umgekehrt. 

Eine  Tonsilla  laryngea  s.  Tonsilla  sinus  piriformis  (siehe  Fig.  2f>."ti 
fand  Dobrowolski  auf  »><>  untersuchten  Kehlkopfen  achtmal.  davon 
waren  in  >echs  Fallen  die  Anhaufungen  bciderseitig  und  /.war  an  den- 
sclben  Stellen.  namlieh  am  hautigsten  am  Boden  des  Sinus.  Hire  ( irofle 
errcieht:  (5— x  mm  in  der  Lange,  4  ('»  mm  in  der  Breite  und  2—4  mm 
in  <ler  Dicke.  Die  Anhaufungen  enthalten  4 — In  Balgdriisen  neben- 
einander geordnet.  Infolge  der  so  nahen  Xachbarschaft  der  Driisen 
rlii'l.ien  sie  mit  ihren  Randern  zu>ammen.  und  /war  in  der  Weisc.  dali 
wir  auf  dem  Durchschnitt  das  Bild  eine-  grolien  Denies  von  adenoideiu 
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(iewebe  mit  hineingedrungenen  Krypten  bekommen.  DaBei  stolen  zu- 
weilcn  zwei  benachbarte  Driisen  so  nahe  zusanimen ,  dafl  audi  ihre 
Krypten  sich  vereinigen  and  die  Form  eines  Tunnels  mit  zwei  Mundungen 
auf  der  Oberflache  annelnnen.  Dje  autJere  faserige  Kapsel  der  Halgdriise 
ist  niclit  imnier  deutlich  ausgesprochen.  Wenn  dieselbe  audi  existiert. 
ist  sie  in  der  Mehrzabl  der  FaJle  fttr  zwei  oder  mebrere  Driisen  und  oft 
fur  die  ganze  Anhiiufung  gemeinsam.  Am  Hoden  einzelner  Krypten 
Hnden  sich  Miindungen  von  Schleimdriisen. 

Die  Tonsillen  ini  Sinus  piriformis  erkliirt  Dobrowolski  fur  nor- 
male.  docb  nicbt  konstant  auftretende  Itestandteile.     (Dobrowolski  94.) 


Fig.  Tonsilla  laryngea  a.  Tonsilla  sinus  piriformis  des  Menschen. 

Horaxkarmin.  a  Sobleimbaut  mit  geschichtetem  I'flaxterepithel,  mit  1'apillen  ;  be- 
dcckt,  b  Submucoea  mit  (iefalien,  c  Krypten  (Sinus  der  Tousilleni,  f  Lymphknotchen. 
/  Lymphsinus.    Vergr.  30fach,  reduziert  auf  4;s.    (Nach  DorrowOLBRI  94.) 

N erven  des  mcnschlichen  Kehlkopfs. 

/  Die  Sehleimhaut.  des  Kehlkopfes  und  der  Luftrohre  des  Menschen 
ist  sehr  reicb  an  Xervenverzweigungen  und  dieselben  bilden  in  der 
Schleimhaut  ein  sehr  retches,  eng  verzweigtes  und  in  vielfacher  Kom- 
munikation  unter  sich  stehendes  Netz  feiner  Fasern.  die  in  den  tieferen 
Partien  markhaltig  sind,  nach  obenhin  aber.  dicht  an  das  Kpithel  heran- 
gehend.  haufig  ihre  Markseheide  verlieren.  In  diesen  Xetzen  tinden  sich 
/.dilreiehe  ( Janglienzellen  eingelagert. 

Diese   Nervenverzweigungen    beschrieben   C.   Fr.   Naumann  5/. 

KHEINER  52b,  LlNDEMANN  69,  LUSCHKA  7/  lind  STIRLING  <Yjff. 

Als  Xervenendigungen  betrachtete  Naumann  die  besehriebenen 
Nervennetze,  Endkolben  beschrieben  Holdyrew  jig,  Lindemann  69, 
Verson  68  und  7/  und  Lusciika  7/.  Dm  die  Endkolbchen  liegen.  wie 
P.  Heymann  an  mit  Hold  gefarbten  Praparaten  tindet.  platte  kernhaltige 
Zellen,  welche  audi  Benedicenti  90  gesehen  zu  haben  scheint.  Die 
Kndkolben  wurden  kiirzlieh  noch  von  Schafek  und  Symington  t in 
Qua  in  96)  bestiitigt. 

Intraepitheliale  Xervenendigungen  haben  Simanowsky  <v,v/.  Fess- 
ler  fi j  und  (i.  Ketzius  92a  und  9 j  beschrieben.  P.  Heymann  findet. 
wie  Waller  und  Hjorkman  <v_>  und  (Jarten  pj,  nur  feine  Xerven- 
fadchen  zwisdien  den  tieferen  Lagen  des  Kpithels.  Die  vollkonimensten 
Bilder  der  Xervenendigungen  verdanken  wir  Ketzius,  der  iibrigens  nur 
an  Tieren.  namentlich  an  jungen  Katzen,  gearbeitet  hat.  Er  leugnet,  dali 
die  Xerven  mit  den  Zellen  in  direkter  \  erbindung  stehen  und  l&ftt  die- 
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selben  sowohl  in  dem  Epithel.  als  auch  in  den  Endknospen  (uber  letztcre 
siehe  unten  im  Kapitel:  Epiglottis  des  Menschen)  mit  frei  auslaufenden 
Asten  endigen.  Diese  Astchen  zeigen  zahlreiche  Yarikositaten.  Besondere 
Endorgane  im  Epithel  kommen  nicht  sot.;    (P.  Heymann  <y<V.) 

I  Den  griititen  Nervenreiclitum  besitzen  die  zunachst  den  Kehlkopf- 
eingang  begrenzenden  Partien.  Yon  Hachen.  tiefer  gelegenen  Ausbrei- 
tungen  aus  konnte  Rheiner  einzelne  Fasern  weiter  hinauf  bis  an  den 
Saum  der  Schleinihaut  verfolgen  und  sich  teilen  seben,  an  den  niedrigen 
Papillen  des  Kehldeckelrandes  beschreibt  er  schlingenformige  Unibiegungen 
der  Nerven./    (Rheiner  $ib.) 

/Yon  den  Nerven  wissen  wir  durch  Bidder  und  Volkmann.  dali 
der  mehr  sensible  Laryngeus  superior  vorwiegend  feine,  <ler  vorwiegend 
motorischc  Inferior  mchr  dicke  Nervenfasern  fuhrt.  Hire  Endigungcn  in 
den  Muskeln.  dem  Perichondrium  und  der  Schlcimhaut  besitzen.  wie 
schon  Remak  (Med.  Zeitschr.  d.  Ver.  f.  Heilk.  in  Pr.  1840.  Nr.  2)  fur 
den  Laryngeus  superior,  nauientlich  fur  die  Zweige  zum  Kehldcckel,  und 
Engel  (Zeitschr.  d.  Wiener  Arzte  1847)  wenigstens  fiir  die  Aste  zur 
Trachea  bestatigt,  mikroskopische  (ianglien./    (Kolliker  5054.) 

/  Luschka  betont  den  Nervenreiclitum  der  Kehlkopfschleimhaut. 
Er  laik  die  Nerven  in  birnfornugen  Kdrperchen  ohnc  isolierbare  mem- 
branose  Hullen  endigen  (ahnlich  der  von  Freyfeld-Szabadfoldy  an 
der  Lungenschleimhaut  beschriel>enen). /    (v.  Luschka  69a.) 

/  Luschka  kennt  den  Nervenreiclitum  der  Kehlkopfschleimhaut  beim 
Menschen.  Er  halt  die  von  M.  Boldyrew  7/ «,  p.  168  beschriebenen 
eigentiimlichen  Organe  fflr  die  wahre  Endigung  der  Nerven.  (vox 
Luschka  ;/.) 

/  Nur  die  Muskelaste  des  Laryngeus  sup.  und  des  Recurrens  er- 
scheinen  vor  ihrer  Yerzweigung  in  die  Muskeln  mit  zahlreichen  (ianglien- 
zellen  besetzt.     (Yerson  7/.) 

/Auffallend  vor  anderen  Schlcimhauten  ist  der  groBe  Reichtum  der 
Schleinihaut  des  Kehlkopfs  und  besonders  der  Epiglottis  an  doppelt  kon- 
turierten  Nervenfasern./    (Henle  yj.\ 

;  Die  Nerven  bieten  im  Stainm  des  Nervus  laryngeus  superior  in- 
ternus  feinere  doppelt  konturierte  Fasern  als  im  inferior;  die  Aste 
beider  Nerven  sind  mit  mikroskopischen  (ianglien  ausgestattet,  AuKer- 
ordentlich  zahlreich  rindet  man  die  dunkelrandigcn  Nervenfasern  in  der 
.Schleinihaut  der  hinteren  Epiglottisnache ;  sic  bilden  wirre  enge  (ierlechte. 
sind  mit  einzelnen  (ianglienzellen-Haufen  versehen  und  verhalten  sich 
wie  die  (ieschmaeksnerven  iiberhaupt.  insofcru  sic  an  die  (ieschmacks- 
knospen  des  Epithets  herantreten:  autierdem  sind  einzelne  Endkolben 
uaehgewiesen.  Auf  der  vorderen  Flache  und  den  Seitcnriindern  zeigen 
sich  die  Nervenfasern  sparsamer:  sic  stammen  vom  N.  glossopharyngeus. 
wahrend  die  der  HinterHaehe  dem  N.  laryngeus  superior  internus  durch 
Anastomosen  des  Yagus  mit  dem  (ilossopharyngeus  zugefiihrt  werden 
diirften.  Sehr  zalilreich  sind  audi  die  Nervenfasern  der  Lig.  thyreo- 
arytaenoidea  superiora,  nicht  aber  der  infeiiora;  ilire  Endigung  ist  nicht 
bekannt.     (W.  Krause  76.) 

Die  Kehtkopfnerven  besitzen  (Janglienzellencinlagerungen  im  Be- 
reiche  ilirer  fcineren  Ycrastelung.  Die  morkhaltigcn  Fasern  bilden  in 
der  Mucosa  ein  reichhaltiges  Flechtwerk.  Am  Kehldeckel  tritt  eine  An- 
zahl  kleinerer,  aus  markhaltigen  Fasern  bestehender  Nervenstammchen 
durch  Liicken  des  Kehldeckelknorpels  in  Begleitung  von  arteriellen  und 
veinisen  (iefiiiichen  von  der  vorderen  auf  die  hintere  Flache  uber,  uin 
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sich  daselbst  in  der  Schleimliaut  zu  verteilen.    AuBer  den  Knospen  sind 
an  dcr  letzteren  kugelige  Endkolben  nachgewiesen  worden  (Lindemanni. 
(Toldt  SK) 

Die  zahlreichen  sensiblcn  Xervenendapparate  der  Kehlkopfschleim- 
haut  wnrden  erst  in  neuerer  Zeit  dureh  die  Anwendung  der  Methnden 
von  Goloi  und  Ehrlich  genauer  bekannt  Xachdem  zuerst  G.  Ret- 
zius  9 2  (sielie  oben  p.  37*  ff.)  die  intraepithelialen  Xervenendigungen  im 
Kehlkopfe.  sowohl  im  PHasterepithel  als  im  Flimmerepithel  gefunden  und 
Fusari  94  (sielie  oben  p.  3H0j  den  subepithelialen  Xervenplexus  genauer 
verfolgt  und  in  demselben  zablrciche.  rundliche  oder  eiformige  Zellen, 
welche  niit  den  Xerven  in  Kontakt  stehen.  aufgefunden  liatte.  folgten 
die  Angaben  Pi.oschkos  97  (sielie  oben  p.  3K()ff.).     (v.  Ebner  99.) 

Makroskopische  Innervation  des  menschliclien  Kehlkopfs.  Barth 
gibt  eine  Darstellung  der  Innervation  dcs  Kehlkopfs  nach  dem  gegen- 
wartigen  Stande  der  Forschung  und  behandelt  die  zentrale  Innervation, 
die  periphere  Innervation  und  die  peripheren  Xerven  des  Kehlkopfs  und 
deren  Verlauf.  Aus  der  ubersichtliehen  Schilderung  des  Verfassers  spricht 
cine  grolie  Belesenheit:  so  finden  ncben  anderen  audi  die  neuesten  Er- 
gebnisse  Onodis  BerUcksichtigung. 

Es  handelt  sich  in  dem  vorliegenden  Teil  hinsichtlich  der  peripheren 
Xerven  lediglieh  11111  das  Verhalten  und  die  Herkunft  der  Xervenstamme, 
worauf  daher  hier  nur  zu  verweisen  ist.     (Barth  02.) 

Uber  letzteres  Thema  vergleiche  auch  die  Arbeiten  von  Onodi  95. 
Ol,  02,  P.  Schultz  04  u.  a. 

Epiglottis  des  Menschen. 

/  R.  Henke  beschreibt  die  makroskopische  (iestalt,  Yarietfiten  und 
Anonialien  dcr  menschliclien  Epiglottis  im  Spiegelbild  eingehend.  /  (R. 
Henke  99.) 

/Die  menscliliche  Epiglottis  besteht  1.  aus  einem  faserigen  Ein- 
schutt.  2.  aus  auBcrordentlich  zahlreichen  Knorpclzellen.  welche  entweder 
in  den  von  den  tibro-elastischen  Biindeln  umgebenen  Alveolen  oder  in 
den  Biindeln  selbst  liegen.     (Sappey  X9.) 

E  pith  el:  Das  Epithet  der  menschliclien  Epiglottis  wunle  von  der 
Mehrzalil  jener  Untersucher  beschrieben.  welche  das  Kehlkopfepithel  des 
Menschen  im  allgemeinen  schilderten.  so  von  Henle,  Rheiner,  Kolliker, 
W.  Krause,  Toldt,  R.  11.  P.  Heymaxn.  Kanthack.  Xicolas  und  anderen. 
Diese  Angaben  warden,  um  die  Darstellung  nicht  zu  zerreiBen.  oben 
p.  4oOff.  bei  der  Schilderung  des  Epithels  im  menschliclien  Kehlkopf 
bereits  eingereiht,  wiihrend  im  folgenden  sich  auf  das  Epiglottisepithel 
im  besondercn  beziehende  Angaben  wiedergegeben  werden  sollen. 

Davis  Hndet  die  Angaben  Henles  und  Krauses  (Handbiicheri 
sowie  Rheiners  hinsichtlich  des  Chcrgangs  des  Plattenepithels  in  das 
Flimnicrepithel  auf  der  hinferen  Seite  der  Epiglottis  bcim  Menschen  nicht 
richtig:  viclmchr  tindet  er.  dali  das  Flimmerepithel  in  den  beiden  untercn 
Dritteilen  der  hinteren  Epiglottisriiiche  iiberwiegt.  Die  rnterbrechung 
des  Flimmerepithels  geschieht  durch  kleine  Inseln  platter  Himmerloser 
Zellen.  deren  Ausdehiiung  und  Lage  ziemlich  wechseln.  Die  innere  Flache 
dcs  GieBkanncnknorpels  triigt  Plattenepithel.  An  dem  oberen  Stimmband 
tindet  sich  Plattenepithel  als  schmaler  Streifen  auf  dem  freien  Rand; 
gegen  die  vordere  Insertion  des  Bande>  verbreitert  sich  dieser  Streifen 
und  iiberzieht  zum  Teil  nodi  die  Innentiiiche.  Der  Sinus  hat  Flimmer- 
epithel, die  freie  Flarhc  des  unferen  Srimmbandes  platte  Zellen.   (Davis  77.) 
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Die  hintere  Kehhlockeltiiiche  verliert  beim  Erwachsenen  ihre 
Flinunenlccke  .,und  orsrlieint  von  einer  Epithelschicht  iiberzogen,  welcbe 
den  Cbergang  zwisehen  den  Prlasterzellen  der  Yorderseite  de>  Kehl- 
deckel>  und  den  Fliinnierzellen  des  eigentliehen  Kehlkopfs  bildet".  Diese 
gauze  Kpithelscliicht  zeigt  eine  weit  geringere  Muchtigkeit  als  jene  der 
Yorderflaehe  der  Epiglottis.  Der  Cbergang  zuin  Flinimerepithel  erfolgt, 
indein  die  Rasalzellen  de>  ge.sehieliteten  Pflasterepithels  huher  werden. 
Wfihrend  die  darQberliegende  Zellensehicht  entspreehend  d tinner  wird. 
..Durch  ein  solelies  Lberhandnehmen  der  unteren  Zylinderzellen  anf 
Kosten  der  oheren  rnndlichen  und  abgeplatteten  versehwinden  endlich 
letztere  ganz.  und  die  ersteren  hilden  sich  durch  einen  Flimmerbesatz 
zu  den  Flinnnerzellen  um."     iYerson  68.) 

Das  Kpithel  ist  ge>eliichtctes  Ptiasterepithel.  auf  der  vordemi 
Epiglottisrliirhe  i).'2— <>,;}  mm  dick,  auf  der  hinteren  Flache  betriigt  es 
nur  <)f(Mi  u.l  mm.  (iegen  den  Epiglottiswulst  zu  strecken  sich  die 
zylindrisehen  Basalzellen  und  hilden  sich.  wiihrend  die  oheren  Sehichtrn 
allmahlich  schwinden.  durch  einen  Flimmerbesatz  von  ungefahr  O.OOf)  mm 
Hohe  zu  Flimmerzellen  urn.  Zwisehen  den  Basen  der  bewimperten  Zcllen 
treten  nun  viele  rundliche.  ovale  Zellen  auf  und  the  neue  Epithehlecke 
kann  so  eine  Hohe  von  0.15  mm  und  dariiber  erreichen.  Der  Cbergang 
der  Epithelformation  von  der  vorderen  auf  die  hintere  Kpiglottisfh'iche 
tindet  so  statt.  dab  das  Prlasterepithcl  der  vonleren  noch  den  Rami  des 
Kehldeckels  iiberzieht  und  erst  an  der  hinteren  Fliiehe  sich  plotzlieli  ver- 
dunnt.  Beim  neugeborenen  Kinde  ist  die  ganze  hintere  Epiglottisrliiehe 
von  einem  ungefahr  O.nS— o.l  mm  dicken  Flinimerepithel  iiberzogen. 
Yerson  7/. i 

Der  (irundteil  der  Epiglottis  tragt  beim  Erwachsenen  einen  ge- 
schichteten  Flimineriiberzug.     (Frey  70.1 

Fig.  254.  Epiglottis  vom  Kind.  Vertikalschnitt 
durch  das  gesehichtote  Pflasterepithel,  welchew  die  Mueoaa 
der  hinteren  Flache  bedeckt.  s  freie  Oberflaehe.  d  innere 
der  Mucosa  angcheftetc  Flache.  Vergr.  MOOfach.  rtnluwert 
auf  ■  ,„.   (Nach  Klein  und  Smith  80.) 


Die  obere  Flache  der  Epiglottis  besitzt  dickeres  Kpithel  als  die 
untere.  in  demselben  vergrabene  Papillen.  dazwisehen  Drusenmundungen 
der  Gl.  epiglotticae  und  ( ieschimicksknospen.  Letztere  sind  zahlreicher 
auf  der  unteren.  als  auf  der  oheren  Flache  und  an  den  Random,  audi 
zahlreicher  als  die  Driisen.  Die  untere  Epiglottisrlaehe  hat  keine  Papillen. 
(\Y.  Krause  j6.) 

Fig.  t?f>4  zeigt  geschichtetos  Pflasterepithel  von  der  Epiglottis  vom 
Kind  nach  Klein  and  Smith  80. 

Driisen  sind  am  freien  Ende  des  Kehldeckels  (auf  der  Ruckseitei 
spHrlich.  sir  werden  gegen  den  Epiglottiswulst  herab  hautiger  und  ihre 
Aggregate  grober.  Die  Ausfiihrgiinge  der  Driisen  bestehen  aus  Zylimler- 
zellen. welche  am  Epiglottiswulst  und  an  der  unteren  Seite  des  falsehen 
Stimmbamles  zuweilen  einen  Flimmerhesatz  annehmen. 

Lamina  propria.  Die  Schleimhaut  ist  an  der  freien  Spitze  de> 
Kehldeckels  diinn  und  durch  weniger  strafle>  Itinde^ewebe  an  die  Knorpel- 
haut  fixiert:  sie  enthftlt  zahlreiciie,  elastische.  lang>verlaufende  Fasern. 
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und  in  den  Mascbenraumen,  hesoutlers  untcr  dem  Epitbel.  dicht  angoord- 
nete  1  undiiebe,  ein-  oder  niehrkeinige  Korpercben.  Auf  dor  Yorderseite 
des  Kebldoekels  tinden  sicb  Papillen  von  O.T—O.IK  nun  IJinge,  von  denon 
die  stiirkeren  zuweilen  in  zwei  und  drei  Spit/en  auslaufcn  und  (icfatf- 
srblingen  enthalten.  (Jegen  den  Keblkopfeingang  herab  erstarkt  die 
Sohleinihaut,  trennt  sicli  scbarfer  voni  lookeren  submukoscn  (iewebe.  und 
erhjilt  sicli  von  da  ab  in  einer  Miicbtigkcit  von  ungefiibr  0.1  -0.1:")  nun. 
Nur  am  oberen  Stunnibande  erfiibrt  sie  xuweileu  eine  nainbafte  Vei- 
diekung.      (Yersox  ji.) 

Die  Sehleimhaut  dor  oberen  Fliiclie  der  Epiglottis  des  Monscbcu 
besit/t  Papillen.  die  dor  unteren  nicbt.     I  Hexle 

Subinueosa.  Das  submukose  (Jewebo  ist  an  der  Vorderseite  des 
Kebldeckels  reiclilirber  und  loser  angelegt  als  an  der  bintcren  unci  zeigt 
mi  allgemeinen  zirkiiltir  und  l&ngsverlaufenric  Fasern. 

An  den  ary-epiglottiseben  Fatten  folgcn  die  Ziigc  des  submukoscn 
(iewcbes  dor  Kiebtung  der  Falte  selbst.  Xabe  den  Wrisbergseben 
Knorpelkernen  werden  <lie  bindegcwebigen  Ziigc  des  submukoscn  (ie- 
webes  unregelmaUig,  kreuzen  und  durcbtlecliten  sicli  init  den  Ausstrah- 
lungen  der  Wrisbergseben  Knorpelliaut  und  bildcn  zahlreiebe  Liieken  fur 
die  bier  besonders  angebaut'ten  Driisen.     (Yersox  yi.) 

Bander.  Yon  den  voni  Kebldeckel  in  die  Zunge  strablenden 
Liingsfasern  sind  die  inittlereii  Biindel  rein  olastisoh  und  bebcn  die 
Scbleimbaut  zur  Plica  glosso-epiglottica  bervor.  seitlicb  venniscbcn  sie 
sicb  niit  Bindegewebsfasern.  welcbe  lockerer  stehen  und  baling  zur  Auf- 
nalnne  von  Fettzellen  auseinanderweiclien.     (Yersox  yi.) 

/  In  der  Tiefe  des  von  einer  Scbleiinbatitfalte  gobildeten  Frenulum 
epiglottidis  liegt  da*;  elastiscbe  Ligaiuentuin  glosso-epiglotticum.  An  der 
unteren  Spitze  der  Cartilage  epiglottica  ist  die  Sclileimhaut  unverscbieb- 
bar  init  dem  Periost  des  Knorpels  verwachsen.  (Hexle 

i  Das  Lig.  thyreo-epiglottioum  tritt  als  starker  vertikal  gestellter 
elastisclier  Strang  hervor.  der  beiderseits  von  dem  Rande  der  Incisura 
thyreoidea  superior  entspringt  und  sicli  mit  den  zalilreichen  elastischen 
Fasern  des  Netzknorpels  der  Epiglottis  vermisclit.  Dureb  schwachere 
elastiscbe  Faserziige  stelit  die  Epiglottis  und  ibr  Band  beiderseits  mit 
der  Seitenwand  des  Keblkopfs  in  Yerbindung.     (Friedrich  q6.) 

Knorpcl.  Der  Kebldeckel  ist.  obwobl  aus  Netzknorpel  (gelber 
Faserknorpcl)  bestebend,  nacli  einem  iibnlichen  Prinzip  gel>aut.  wie  der 
echte  Knorpel.  So  tindet  sicb  an  der  Peripberie  eine  scbinale  Partie  mit 
faserarmer,  ziemlicb  beller  und  durcbsicbtiger  (irundsubstanz.  deren  zelligc 
Eleinente  gleichfalls  ein  mebr  abgeplattetes  Ausseben  besitzen,  und  mit 
den  Fasern  in  der  Ricbtung  der  OberHiiebe  verliingert  sind.  An  sie 
grenzt  unmittelbar  eine  zentrale  Scbicbt.  die  aus  einem  dicbt  verworrenen 
Fasernetz  bestebt  und  in  ilirem  Innern  zaldreicbe  Zellraume  einsohlielit. 
Ibr  Inbalt  entspricbt  im  ganzen  vollkommen  demjenigen  der  ecbten 
Knorpelzellen.  Der  Ilauptzug  der  Faserung  gebt  qucr  durch  die  Dicke 
des  Knorpels  hindureh.      i'Hiieiner  jjjd.) 

Der  Epiglottisknorpel  ist  an  seiner  bintcren  unteren)  Fliiclie  von 
zahlreicben  (iruben  und  LOoken  ausgchohlt.  welcbe  oft  audi  durebgreifen. 
und  dann  moistens  (iefafcieu  und  diinncren  Ncrvenstammen  zuni  Dureb 
tritte  dienen.  Die  seichteren  (iruben  neliinon  Fettzellen  oiler  acinose 
Driisen  in  sicb  auf.  welcbe  letztere  siimtlicb  der  binteren  Fliiclie  der 
Epiglottis  angehoren.  Das  Perichondrium  folgt  alien  Yertiefungen  und 
Locbern  des  Knorpclstiicks    Die  Epiglottis  verknocbert  nur  bei  Reptilien 
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unil  Vdgeln.  bei  welchen  sie  in  innigerem  Zusammenhange  mit  deni 
Schildknorpel  stent./    (Verson  yi.) 

I  Kolliker  neigt  sich  <ler  Deutung  dcs  (lewebes  tier  menschlichen 
Epiglottis  als  einem  aus  Knorpel  hervorgegangenen  zu,  indem  er  die 
Fibrillen  der  Grundsubstanz  von  einer  anfiinglicb  mehr  homogenen  Grund- 
substanz  ableitet.  Diescr  Auffassung  gegenuber  stclit  sich  jene  von  Hexle. 
welehc  das  Gewebc  als  ..Faserknorpel"  bezeiclinet  und  es  damit  anderen 
gar  nicht  aus  Knorpel  hervorgegangenen  Gebilden  anschlieBt.  /  (Gegen- 
baur  9 J  p.  :IM.) 

Wie  der  Epiglottisknorpel  des  Menschen  von  Drusen  durrhwachsen 
wird.  zeigt  eine  Figur  von  Brass  96  (dessen  Taf.,  H.  I,  Fig.  1). 

Endknospen.  Etwa  im  zweiten  Viertel  der  hinteren  Kpiglottis- 
tiache,  wo  also  das  Epitbel  sich  in  einem  Cbergangsstadium  zu  Flimmer- 
zellen  befindet.  beschreibt  Verson  knosiienformige  Hildungen  im  Kpithel, 
will  jedoch  nicht  entseheiden,  ob  diese  Gebilde  AiisfOhr«ange  von  Drusen 
sind.  /    (Verson  71.) 

/An  der  hinteren  KehldeckelHa'che  linden  sich  Geschmacksknospen. 
(Toldt 

Das  Vorkommen  der  von  Verson,  Krause,  Honigschmied.  Sho- 
field,  Davis  beschriebenen  Knospen  auf  der  hinteren  Flache  der  Epi- 
glottis bestiitigt  R.  Heymann.  Sie  treten  wenige  Millimeter  unterhalb 
dcs  freien  Randes  des  Kehldeckels  auf  und  linden  sich  audi  auf  tier 
Innenseite  der  Aryknorpel.  Im  allgemeinen  stehen  dieselben  im  PHaster- 
epithel.  Zuweilen  schcmen  einzelne  soldier  Knospen  isoliert  mitten  im 
Flimmercpitbel  zu  stehen  und  es  neigen  sich  dann  die  benachbarten 
Fliinmerzellen  iiber  der  Knospe  von  beiden  Seiten  gegeneinander.  Bei 
genauerem  Zusehen  findet  man  aber  audi  hier  ganz  regelmafcJig  iiber  tier 
Spitze  der  Knospe  cine  schmalc  untl  dttnne  Schiebt  von  platten,  tiiinmer- 
losen  Zellen.  Das  Vorkommen  der  Knospen  erklart  sich.  wie  schon 
Ganghofner  betont  hat.  durch  die  entwicklungsgesehichtliche  Tatsache, 
daii  ein  Teil  tier  Kehlkopfwantlungen  von  der  Zungenanlage  aus  gebildet 
wird,  zietnlich  einfaeh.     (K.  Heymann  <Vy.) 

Hier  schon  vertritt  Kanthack  den  Stantlpunkt,  dali  die  von  Davis 
und  Simanowsky  als  Geschmacksknospen  der  laryngealen  Fladie  tier 
Epiglottis  beschriebenen  (iebilde  nicht  solehe  sind.  sondern  eingesprengte 
Zylinderzcllen.     (Kanthack  <¥<?/;.) 

Die  an  tier  Epiglottis  nachgewicsenen  knospenartigen  Gebilde  halt 
Kanthack  nicht  fiir  Geschmackskorper,  vielmehr  sintl  dieselben  folgender- 
malien  zu  erklaren:  An  den  bctrertentlen  Stellen  tinden  sich  von  Hans 
aus  kleine  Falten.  Wenn  nun  spater  eine  sogennnntc  Metaplasie  des 
Epithels  hinzutritt,  so  werden.  wie  gewohnlich  in  solchen  Fallen,  die 
Zellen,  die  in  tier  Kinhuehtung  gelegen  sind.  verschont.  bleiben  mitbin 
Zylinder-  bezw.  Flimmerzellen.  wahrend  die  Zt'llen  in  der  Umgebung 
in  ein  Plattenepithel  veriindert  werden.  und  nun  ist  die  Ahnlichkeit  eine 
grotfe.     (Kanthack  qo.) 

Knospen  im  Kehlkopfepithel  Hnden  sich  an  den  verschiedensten 
Stellen.  hautig  an  der  hinteren  Soite  der  Epiglottis  und  an  den  aryepi- 
glottischen  Falten  (Verson  6<S\   Davis  Davis  hat  sie  audi  auf 

den  wahren  Stimmbandern  der  Hunde,  Simanowsky  <Sja  audi  tier  Menschen 
gefunden.  ein  Behind,  welchen  Heymann  nicht  bestjitigen  kann.  yV. 
Heymann  <?<v.) 

'..Im  Itereiche  tier  Hintertiadie  ties  Kehldeckels.  an  der  InnenflaYhe 
ties  hinteren  Teiles  der  ary-epiglottisohen  Falten  bis  zu  tlen  (JieJibecken- 
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knoriieln,  ferner  beini  Hunde  nach  Davis  und  beini  Menschen  nach 
Simanowsky  (Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XXII),  audi  an  der  freien 
Oberflache  des  hinteren  Teiles  der  StimmbandfaJten  finden  sich  in  ziemlich 
regelloser  Yerteilung  (ieschmacksknospen." /    (v.  Erner  q<j.) 

An  der  binteren  Flache  der  Epiglottis  sind  kleine  ( ieschmacks- 
knospen vorhanden.     (Szymonowicz  oi.) 

Kiesow  tindet  beini  inenschlichen  Fotus  in  den  letzten  Monaten 
des  intrauterinen  Lebens,  wenn  nicht  absolut  rcgclmatiig.  so  doch  in  der 
Mehrzahl  der  Ffille.  auf  der  lingualen  Flache  der  Epiglottis  (ieschmacks- 
knospen. welchc  haurig  auf  papillenformigen  Yorragungen  der  Schleimhaut 
liegen.  Auch  auf  der  laryngealen  Epiglottistlache  des  Fotus  und  des 
Neugeborenen  tinden  sich  Knospen.  bier  und  dort  und  vielleicht  ofter  als 
beim  Erwachsenen  liegen  sie  auf  Papillen  (wie  dies  Karl  bemerkte  und 
Kiesow  audi  beim  erwachsenen  Kaninchen).     (Kiesow  oj.) 

Yentriculus  Morgagnii  des  Menschen. 

Die  Worte.  mit  welchen  Morgaoni  (Advers.  anatom.  1 7 IX,  p.  Hi) 
die  Hohlen  des  Larynx,  weldie  jetzt  seinen  Namen  tragen,  der  Vergessenheit 
entriB.  entnehme  idi  H.  Frankfl  in  deuts<:her  Cbersetzung:  Sie  lauten: 
...let/.t  werde  ich  diejenige  Sadie  ausfOhren.  derentwegen  die  Kesehreibung 
der  (ilottis  von  mir  unternommen  worden  ist.  Zwischen  den  beiden 
Ligamenten,  welche  ich  geschildert  habe,  bleibt  namlich  beiderseits  ein 
Spalt  von  fast  elliptischer  (iestalt  in  seiner  Lange,  dali  man  die  Spitze 
bald  des  Da u mens  bald  eines  anderen  Fingers,  je  nach  der  verschiedenen 
(irbtte  der  Kehlkopfe.  einftthren  kann.  Diese  Spalten  sind  die  Offnungen 
von,  wenn  ich  richtig  sehe.  recht  bemerkenswerten  Hohlen.  Der  unteren 
Wand  derselben  ist  der  untere  Teil  des  Thyreo-arytaenoideus  untcrbreitet; 
auswarte  werden  sie  in  mfimger  Hone  von  den  mittleron  und  oberen 
Fasern  desselben  Muskels  ausgekleidct,  oben  tragen  sie  eine  Strccke  weit 
die  kttrzeren  Schenkcl  der  (ilandulae  arytaenoideae.  Denn  da,  wo  sie 
sich  der  Basis  der  Epiglottis  annahern,  sind  die  Hohlen  bald  mehr,  bald 
weniger  holier,  da  sich  ihnen  ein  Appendix  anfiigt.  was  man  durch  eine 
eingefuhrte  Sonde  leicht  beobachten  kann.  Die  Wiinde  der  Hohlen  sind 
uberall  von  derselben  Haut,  wie  der  larynx  (iberzogen.  Da  sie  besonders 
in  der  (iegend.  wo  die  Sdienkel  der  (ilandulae  arytaenoideae  anliegen, 
von  vielen  Lodierchen  durchbohrt  werden ,  ergielicn  sich  ans  diesen 
Locherchen  Tropfen  einer  schlupfrig  machendcn  und  geschmeidigen  Flflssig- 
keit  (lubricantis  lentique  hunioris).  (Jalen  hat  diese  Hfihlen  zuerst  ent- 
deckt  nnd  Yentrikel  genannt.  Obgleich  ich  nicht  verkenne.  dat»  dieser 
Name  mehr  ffir  den  Kehlkopf  der  Schweine  paBt.  bei  welchen.  wie  man 
annimmL  ( i alen  sie  heobaehtet  hat.  so  glauhc  ich  doch.  dali  ein  von  den 
Alten  beigelegter  Name  nicht  ohne  gewichtige  und  besondere  Ursache 
verandert  werden  darf  und  werde  ihn  deshalb  beibehalten,  indem  ich  zur 
Unterscheidung  .des  Kehlkopfes*  hinzufiige."  Aus  einer  anderen  Stelle 
ergibt  sich.  dali  Mokhagki  den  Yentrikel  lieber  Simis  genannt  hiitte,  weil 
seine  Miindung  niemals  enger  sei.  als  die  Horde. 

Als  Svnonyma  fuhrt  .).  S.  Strodtmann  (Anat.  Yorhallc  zur  Physio- 
logie  der  Stimme,  Altona  1H.H7.  p.  11»)  fnlgende  Bezeichnungen  auf: 
..Iarynxsinus,  Seitentaschen,  Scitenhohlen.  Kehlhohlen.  Bauch  des  Kehl- 
kopfs,  Yentriculi  s.  sinus  (ialeni.  Sinus  membranosi  laryngis.  Alveoli  ad 
latus  epiglottidis.  —  Yentriculi  Morgagni,  s.  Morgagnii.  s.  Morgagniani." 
Die  Nomenklaturkommission  <ler  anatomisclien  ( iesellschaft.  schliigt  vor: 
Yentriculus  laryngis  |Morgagnii|.     B.  Frankel 
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Die  (Jrundlage  tier  lateralen  \  entrikelwand  bilden  Ziige  von  Muskel- 
fasern.  welche  vom  Thyreo-arytaenoideus  nach  oben  abgehen.  Auliei- 
dem  beherbergt  diese  Wand  zahlreiche  Driisen.  die  zum  Teil  mitten 
zwischen  den  Muskeltibrillen  liegcii,  und  diclit  unter  dem  sie  iiberziehcn- 
den  Zylindcrepithel  adenoidcs  (iewebe  mit  echteu,  audi  subepithelialen 
Xoduli. 

Der  Appendix  (Blindsack  oder  Diverticulum  f  des  Ventrikels  stcllt 
ein  besondercs  Organ  dar,  welches  die  Holile  des  Ventrikels  nur  als 
Miindung  beniitzt.  B.  Frankel  beschreibt  I,agc  und  (iestalt  des  Appen- 
dix eingeheiid.  Derselbe  untcrliegt.  wie  audi  aus  der  Arbeit  von  ('. 
(iERLACH  ( t'ber  die  (iestalt  der  Morgagnisdien  Tasclie  de«.  Menschen. 
Inaug.-Diss.  (ireifswald.  1  s«;7.i  liervorgelit  in  bezug  auf  die  Form  (wie 
audi  der  Ventrikeh  mandien  Schwankungen.  Mehr  nodi  als  durcb  die 
Abweichung  seiner  Riditung  stellt  sidi  der  Appendix  durch  seinen  ganzen 
Ban  als  eiu  von  der  Haupthohle  des  Ventrikels  versehiedenes  Organ  dar. 
Walirend  die  Cavitas  eine  einfadie  Holile  bildet.  zeigt  der  Appendix  ein  zu- 
sammengesetztcs  System  vieler  kleiner  Buditen  und  Kaniile.  die  hoehstens 
einen  gemeinsainen  Ausfiihrgang  liaben.  Der  Appendix  wird  von  teihveise 
tliinmenidem  Zylinderepitbel  bekleidet.  Das  darunter  betindliche  Binde- 
gewebe  ist  groBtenteils  von  Rundzellen  diclit  durehsetzt.  Audi  tindet 
sidi  an  vielen  Stellen  adenoides  (iewebe  mit  editen  Xoduli.  wie  dieses 
Merkel  (L.  L.  Merkel.  Anatomie  und  Physiologie  des  Stimni-  und 
Spradiorgaus.  Leipzig  1  si;;j,  p.  km})  bemerkt  und  Coyne  des  weiteren 
bodiriebcn  hat.  Zalilreiche  Driisen  niiinden  in  den  Appendix.  Sie  sind 
demselben  medianw&rts  und  vorn  angelagert  und  bilden  im  Tasclienbande 
eine  besondere  Saule  von  Driisen.  die  als  appendikulare  bezeiclinet 
werden  kann. 

Der  anatomisdic  Bau  des  Appendix  beim  Menschen  ist  unvereinbar 
mit  der  Vorstellung,  dafi  derselbc  ein  akustisches  Werkzeug  nach  Art 
cities  Resonator  vorstellc.  Die  enge  vielbuchtige  Heinle  ist  ungeeignet. 
Scliallwellen  fortzuleiten  oder  zu  verstarken.  Die  einzige  Aufgabe.  <lie 
dem  Appendix  seiner  Konstruktion  gemiili  zufallen  kann,  ist  die.  welche 
Morgaoni  ilim  zuweist,  namlich  eine  Fliissigkeit  abzusondern.  welche 
geeignet  ist,  die  Stimmbander  geschmcidig  zu  erhalten. 

Der  Appendix  zeigt  Ahnlichkeit  mit  den  Taschen  der  Tonsillen  und 
ist  daher  mit  den  Tonsillen  in  Analogic  zu  setzen.  Dieselben  Bcweg- 
griinde  veranlassen  L.  L.  Merkel,  den  Blindsack  eine  groBe  Schleim- 
krypte  zu  nennen.  Audi  hat  William  Hill  die  laterale  Ventrikelwand 
i.nicht  den  Appendix)  infolge  des  hier  betindlichen  adenoiden  (iewebes. 
welches  der  monokryptischen  Tonsille  des  Kanindien  gleiche.  als  laryn- 
geale  Tonsille  bezeiclinet.  Sonst  wurde  bisher  die  in  die  Augen  springcmle 
Ahnlichkeit  des  Appendix  mit  der  Tasche  einer  Tonsille  nirgends  erwahnt. 
<B.  Frankel  i)4b.) 

F.  Merkel  macht  Finwendungen  dagegen.  dali  Frankel  den  Ven- 
trikel.  den  er  Fliissigkeit  absondern  laliL  mit  den  Taschen  der  Tonsillen  in 
Analogic  setzen  will.  Denn  wenn  Frankel  aus  den  Follikeln  derselben 
..Sekrete"  herlcitet,  so  bemerkt  Merkel  dagegen.  dali  diese  nach  dem 
Stand  unserer  augenblicklicheii  Kenntnisse  nur  die  bekannten  Rundzellen 
liefern.  welche  sidi  in  der  Mundhohle  zu  den  Spcichelkorperchen  uin- 
wandeln.  Bemcrkcnswert  erscheint  Merkel.  dali  Frankel  auf  Serien- 
sdmitten  besondere  Ausfiihrgange  fund,  welche  neben  der  groBen  gemein- 
sainen Oft'uung  des  Appendix  in  das  Innerc  des  Kehlkopfs  fiihrteu. 
(Merkel  qj.) 
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Nach  Sclayuxos  siiul  heim  erwachseuen  Menschen  in  der  Literatur 
ei>f  10  F&lle  von  Yentrikularsiieken  anatomisch  festgestellt  und  gcnau 
untersucht  worden.  denen  er  drei  eigene  (unter  frfX)  Leiehem  hinzufugon 
kaim.  I ni  (iegensatz  zu  fast  alien  Ijitersucliern  findet  Souvvrxos  in 
seincn  Fallen.  daR  die  Memhrana  hyo-thyreoidea  nicht  durchhrochen  wird. 
M>ndern  dab"  sie  den  Sack  zwisehen  ihren  zwei  Rlattern  einfaiit.  Es  wird 
nur  das  aufciere  Rlatt  der  Memhrana  ausgcstfilpt.  Der  auliere  Toil  des  Sackes 
liegt  anfangs  zwischen  den  zwei  Klattern  der  Memhran  nnd  niinmt  die 
Stello  des  Corpus  adiposum  ein.  Wahrsclieinlich  stellt  dieses  letztere  heim 
Menschen  ein  Ersatzmittel  fiir  den  Verhist  des  Yentrikularsackes  dar. 
Fur  das  Angehorensein  der  Yentrikularsackc  heim  Menschen  sprieht  he- 
sonders  der  von  Sclavtnos  erhrachte  Nachweis  derselhcn  heim  Neu- 
gehoreuen.  Sie  hnden  sich  an  (in  Kehlkiipfcn  von  Neugehorenen  nnd 
vier  von  alteren  Kmhryonen  stets  «^ur  entwickelt  und  nach  ohen  saekformig 
erweifert.      (Sclavunoh  04,  vergl.  audi  04b.) 

Hoixet  und  Comhes  hnden.  <lalJ  der  extraventrikulfire  Kehlsack. 
weleher  sich  ausnahmsweise  heim  Menschen  Hndet,  durch  iihertriehene 
Entwieklung  der  Appendix  des  Yentiieulus  Morgagnii  gehildet  wird;  er 
lalJt  sich  mil  den  weiten  Divcrtikeln  des  Keklkopfs.  den  Luftsaeken 
vcr^lcielien.  welche  sich  normalerweise  hei  gewissen  anthropomoi  phen 
Alien,  wie  Orang  und  Uorilla,  Hnden.  Die  mikroskopische  Ciitei'suchiing 
der  Wand  des  Yentrikularsackes  heim  Menschen  zeigte:  1.  eine  aufciere 
Schicht.  von  sehr  lockerem  Zellgewehe.  welche  scliwacli  mil  der  aponeu- 
rotix-hen  Tasche  zusammenhing  und  so  den  Yoluimsechsel  des  extra- 
laryngealen  Sackes  waluend  der  Phonation  ermoglichte;  2.  eine  re.-istente. 
tihrose  Schicht :  ii.  eine  tihromuskularc  Schiciit.  welche  ziemlicli  zaldreiche 
liefalie  enthielt:  4.  eine  gefaltete  Mucosa,  welche  wenig  vaskularisierte 
und  von  einem  Deckepithel  von  zylindrisehem  Typus  hekleidete  Zotten 
zeigte.      (Roixet  et  Combes  04.) 

Entwieklung  des  menschlichen  Kelilkopfs. 

Yon  der  Entwieklung  des  menschlichen  Kelilkopfs  war  im  voraus- 
gehenden  an  verschiedenen  Stelleu  die  Rede,  llier  ffige  ich  noch  einige 
altere  und  neuere  spezielle  Angahen  hei,  indem  ich  fiir  das  Allgeineiue 
auf  (ioppERT  02,  die  Lehrhilcher  der  mensclilichen  Emhryologie  und 
audi  auf  die  Darstellung  durch  Zuckerkaxdl  y\  und  Merkel  02, 
p.  12^ff.  verweise. 

Den  fotalen  Larynx  charakterisiert  in  histologischer  Rcziehung 
gegeniiber  dem  des  Erwachsencn  hauptsachlich: 

1.  Das  Yorwiegen  des  Flimmerepithels.  das  alio  Teile  auskleidet. 
mif  Ausnahme  der  Chordae  vocales.  auch  nicht  die  Pars  respi- 
ratoria  und  den  vorderen  Winkel  verschont  und  sogar  in  den 
Pharynx   hineindringt  und  endlich  audi  die  gauze  laryngeale 
Fliiche  der  Epiglottis  hedeckt. 
'J.  Die  arytaeno-epiglottischen  Falten  sind  atilierst  grolJ  und  wulstig 
und  verengern  so  das  Lumen  de>  Kelilkopfs  hetrachilich. 
Die  Form  und  Lage  der  Epiglottis.      (Kaxthack  Sod.) 
Die  Epiglottis  eutsteht  aus  dem  Mittelstiick  der  Furcula.  die  Plicae 
aryepiglotticae  aus  deren  Scitenrandcrn.  in  der  Crista  terniinalis  hildet 
sich  der  (iietiheckenknorpel.  in  dem  vierten  Sehlundhogen  die  Cartilago 
thyreoidea,  der  davon  eingefaiite  Spaltraum  wird  zum  Sinn*  piriformis 
und  der  Ringknorpel  endlich  eutsteht  im  Rumpfgehiete  unterhalh  der 
Cristae  terminates.     ( His  «\V«vlVi 
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/  Dcr  Kehlkopf  tritt  am  Ende  der  sechstcn  Woche  schon  verhaltnis- 
mafciig  stark  hervor  und  es  wird  sein  Eingang  von  einem  als  Ftircula 
(His)  bezeichneten.  nacb  vorn  konvexen  Wulst  begrenzt,  der  die  Anlage 
der  Epiglottis  und  der  ary-epiglottischen  Falten  bildet.  Nacb  binten 
liegen  zwei  starkere  Aufwulstungen  (Crista  terminalis  His),  in  denen  sich 
die  Aryknorpel  bilden.  wahrend  die  Scbildknorj^el  aus  dem  4.  Schlund- 
bogen  hervorgehen.  In  rler  achten  bis  neunten  Woche  beginnt  der  Kehl- 
kopf zu  verknorpeln  und  seine  vier  Hauptknorpel  deutlich  zu  zeigen. 
von  denen  aucb  die  grolieren  uranfanglich  aus  je  einem  StQcke  bestehen. 
Zu  einer  gewissen  Zeit  verklebt  die  Kehlkopf hohle  durch  Aneinander- 
lagerung  der  betreffenden  Epithelschichten  (bei  Tieren,  Roth)  aucb  beim 
Menschen.     (O.  Schultze  ^7.) 

/  Kallius  sueht  einige  Tatsachen  in  der  Entwieklung  des  mensch- 
lichen  Kehlkopfs  zu  erklaren.  indem  er  das,  was  von  der  Phylogenie 
in  der  Ontogenie  wiederkehrt.  aufsuchte.  Andererseit.s  gibt  er  aucb 
eine  so  eingebende  Scbilderung  der  Organogenie  des  Kehlkopfs,  dab*  ein 
mogliehst  vollstSndiges  Bild  tier  Entstehung  der  Form  des  Kehlkopfes 
erhalten  werden  kann.  Von  seinen  Resultaten  hebt  Kallius  selbst 
folgende  Punkte.  die  allgemeineres  Interesse  haben,  bcsonders  hervor: 

1.  Zusammenhang  der  Kehlkopf anlage  mit  den  beim  Menschen  ent- 
wickelten  Visceral! >6gen.  Der  am  weitestcn  kaudal  liegende  Bogen.  der 
beim  Menschen  noch  erkennbar  war,  ist  der  funfte.  Fur  die  Existenz 
weiter  kaudalwarts  liegender  Bogen  oder  Bogenrudimente  konnte  bis  jetzt 
keine  ontogenetische  (Irundlage  gefunden  werden.  Es  konnte  naehge- 
wiesen  werden,  daB  das  Material  der  fiinften  Bogen.  welche  als  Arytaenoid- 
wtllste  weiterhin  fortbestehen.  zum  Aufbau  des  Kehlkopfs  verwendet  wird. 
wie  audi  das  (iebiet  des  vierten.  dritten  und  eines  Teiles  des  zweiten 
Visceral bogens  des  mcnschlichen  Embryo  nacb  frflheren  Untersuchem  /.urn 
Aufbau  des  Larynx  verwendet  wird. 

2.  Beziehungen  in  der  ontogenetischen  Bildung  der  Kehlkopfknorpel 
zu  ihrer  phylogenetischen  Abstammung:  In  der  Ontogenie  ist  sehr  wohl 
der  erste  (Unterkiefer)  und  zweite  Viseeralbogen  1  Hvoid)  als  soldier  in 
bedcutender  Entwicklung  zu  erkennen.  Die  weiter  folgendcu  dritten  bis 
funften  Bogen  (2.  Hvoid.  1.  und  2.  Thyreoid)  sind  schon  viel  geringer 
ausgedehnt:  sie  sind  nur  iin  ventralen  Abschnitt  mit  geniigender  Deut- 
lichkeit  zu  bemerken.  Dagegen  ist  in  dem  sechsten  und  siebenten  Bogen 
(Epiglottis  und  (  art.  lateral.)  keine  Visceralbogennatur  zu  tinden.  was 
nioht  zu  erwartcn  war.  wenn  man  bedenkt.  wie  autferordcntlich  friih  in 
der  Stamincsgcsehiehte  diese  Bogen  schon  umgewandelt  wurden. 

In  der  nutieren  Form  und  im  Wacbstum  des  sicb  entwiekelnden 
Kehlkopfes  kehren  einige  Verh&ltnisse  wieder.  welche  Ahnliehkciten  mit 
dem  Zustandc  niederer  Tierc  zeigen.  80  erinnert  die  enorme  Ausdehnung 
dcr  Arytaeuoidwulste  in  den  fruhesten  Stadien  des  mcnschlichen  Larynx 
an  eiitsprechende  Verhaltnisse  bei  Amphibien.  Im  Kehlkopf  niederer 
S&uger  ist  die  Form  dcr  Aryfalten  z.  T.  so,  wie  voriibergehend  in  mitt- 
leren  Stadien  beim  Menschen.  Die  (irotic  des  Kehlkoj)fes  ist  im  Ver- 
gleich  mit  der  (iesamtkorperlange  von  Anfang  an  eine  auffallende.  nimmt 
jedoeh  gegen  das  Ende  des  Fotallebens  wieder  ab.  In  der  Ontogenie 
hllit  sich  das  kranialwiirts  Vorwachsen  der  Arytaeuoidwulste  sehr  gut 
verfolgen.  wobei  diese  funften  Visceralbogenteile  mit  ihrem  kranialen 
Ende  fast  in  die  (legend  der  zweiten  Kieinentasche  zu  liegen  kommcn. 
Das  ist  zwcifcllos  mit  der  von  (Jegenbaur  vergleichend-anatomisch  fest- 
gestellten  \  erschiebung  des  Larynx  zum  Hyoidkoinplex  bin  in  Parallele 
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zu  setzen.  Die  eigentiimliche  Epithclverklebung  an  weit  ausgedehnten 
Partien  des  embryonaicn  Kehlkopfe,  deren  Bedeutung  nicht  recbt  einzu- 
sehen  ist.  ist  nicbt  ganz  vollstandig,  vielmehr  bleibt  stets  eine,  wenn 
auch  auflerordentlich  enge  Komnmnikationsoffnung  zwischen  Pharynx  und 
Trachea.  /    (Kallius  97.) 

Kallius  ist  der  Ansicht.  riali  beim  Menschen  prinzipielle  Unter- 
sehiede  nicht  vorlianden  sind.  Auch  bier  liegen  kaudal  von  den  vierten 
Kiementaschen  die  beiden  Arytaenoidwiilste.  die  da.s  Vorderdarmrohr  in 
sagittaler  Richtung  komprimieren.  Sie  wurden  als  funfte  rudimentare 
Kiemenbogen  gedeutet.  Spater  wird  ibre  Lage  dadurch  selir  wesentlich 
verandert,  daB  sie  kranialwiirts  stark  in  die  Hdhe  wachsen  und  dann 
nicbt  inehr  ibre  primitiven  Beziebungen  zum  Kiemenbogengebiet  erkennen 
lassen.      Die  Anlage  des  Ringknor|>els  ist  eine  paarige. /  (Kallius  qX.) 

Hansemann  bests  tigt.  was  die  Form  des  Morgagnischen  Ven- 
trikels  bei  seiner  Entwicklung  anlangt.  im  allgcmeinen  das,  was  Kal- 
lius und  seine  \  orgiinger  angeben.  Im  dritten  Monat  ist  von  deni 
\  entrikel  noch  nichts  zu  seben.  Erst  im  Anfang  des  vierten  sieht  man 
die  Aussttilpung,  die  ventral wdrts  und  etwas  kranialwarts  gericbtet  ist 
und  an  der  man  schon  sebr  bald  den  Appendix  in  seiner  Anlage  er- 
kennt.     (Hansemann  99.) 

/Tourneux  untersuchte  die  Embryonalentwicklung  des  Epi- 
tbels  in  Larynx  und  Trachea  des  Menschen.  In  der  Wand  der  Bron- 
cbopulmonalknospe,  von  der  aus  sich  die  verschiedenen  Epithelsorten  des 
Larynx,  der  Trachea,  der  Bronchen  und  der  Lungenlappchen  entwickeln, 
tindet  sicli  ein  embryonales  geschichtetes  Epithel.  bestehend  aus  melireren 
Schichten  Kleiner  polyedrischer,  unregelmaBig  aufgehaufter  Zellen.  Dieses 
embryonale  Epithelium  kann  sich  in  zweifachem  Sinne  differenzieren  und 
geschichtetes  Pflasterepithel  oder  Zylinderepithel  entstehen  lassen. 

Beim  menschlichen  Embryo  von  1H  mm  sind  die  Larynxwiinde,  an 
der  Stelle.  welche  den  spatcren  Stimmbandern  entspricht,  fest  verbunden. 
Beim  Embryo  von  32  40  mm  zeigt  sich  das  erste  Stadium  in  zwei  die 
unteren  Stiinmbander  iiberkleidcndcn  Halften.  Diese  Teilung  ist  voll- 
standig beim  Embryo  von  (>  X.5  cm.  Das  Tracbealepithel  ist  45  /*  bocb, 
ist  geschichtetes  Zylinderepithel  und  zeigt  schon  beim  Fotus  von  4.5  » J  cm 
Lange  deutliche  t'ilien.  Auf  der  VertikalHache  der  (Jlottisseite  der 
unteren  Stinimbander  tindet  sicb  geschichtetes  Pflasterepithel.  Jieim  Fotus 
von  s.,-5/ 1 1  cm  Hnden  sicli  Driisenanlagen  im  Larynx  in  Form  von  hohlen 
handschuhflngerformigen  Knospen.  Fotus  von  K)  14,5  cm.  Die  grolier 
gewordcnen  Drttsen  dringen  in  die  Epiglottis  ein.  Fotus  von  HI  2M.5  cm. 
Das  Flimmerepithel  im  Larynx  wird  *>0  u  dick,  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel des  Stimmbandes  25  ju.  die  Drusen  sind  verzweigt.  Fotus  .55  5o  cm. 
Auch  ilie  andere  Seite  des  Stimmbandes  erhalt  geschichtetes  Epithel, 
das  Taschenband  hat  immer  noch  Flimmerepithel.  Das  Pflasterepithel  ist 
stets  dicker  als  das  Flimmerepithel. 

Achttagiges  Kind:  Das  geschichtete  Pflasterepithel  der  Stiinmbander 
ist  dicker  gcworden  (f>0  u)  und  die  Bindegewebsobcrflache  beginnt  pa- 
pillare  VorsprQnge  zu  entwickeln. 

Sechs  Monate  altes  Kind:  Pflasterepithel  und  Zylinderepithel  zeigen 
eine  Hone  von  70  75  Die  Papillen  erreichen  eine  Hone  von  un- 
gefahr  1  mm.  Das  Taschenband  zeigt  gleichfalls  75  /<  dickes  geschich- 
tetes Pflasterepithel,  erhalt  jedoch  (auch  beim  Erwachsenen  nicht)  kcine 
Papillen.     (Tourneux  <.Vj.) 
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Fkin  untersuchtc  neucrdings  die  Verklebungen  im  Bereiche 
des  cmbryonalen  Kehlkopfes  beim  Mcnschen  mid  koinmt  zu  dem  Ke- 
sultat,  datf  seine  cigenen  Beobachtungen  der  Terminansetzung  von  K  al- 
liums fiir  die  Losung  —  die  10.  bis  11.  Woche  —  nicht  widersprechen. 
In  (iegensatz  dagegen  tritt  Fkin  zii  der  Angabe  von  Kallius,  nach 
welcher  die  Epithelverklebung  den  Kehlkopfeingang  nicht  vollstandig 
vcrsehlielit.  Beziiglieh  der  schwer  festzustellenden  und  in  verschiedenen 
Entwieklungsstadien  wechselnden  ramnlichen  Aus<lehnung  des  Verkle- 
hnngsprozesses  sei  auf  die  ( )riginalarbeit  verwiesen.  Die  Verklebung 
koinmt  durch  ungleiehmaBiges  Wachstum  des  mesodermalen  Roh res  einer- 
seits  und  des  Epithelialrohres  andererseits  zustande.  wahrend  die  Frage, 
warmn  dieser  Prozeli  in  bestimmten  Stadien  so  regelmatiig  zustande 
koinmt.  vorlaufig  unbeantwortet  bleibt.     (Fein  oj.) 

4 

Trachea. 

Soweit  den  folgenden  Angaben  nichts  anderes  hcigeffigt  ist.  he- 
ziehen  sich  dicselben  auf  die  Trachea  im  besonderen.  Da  jedoch  Trachea 
und  Bronehien  im  Ban  in  vielen  Punkten  ubereinstimmen.  haben  einige 
Autoren  ihre  Ergebnisse  an  Trachea  und  Hronchien  zusammen  geschildert. 
Soweit  letzteres  von  solchen  Autoren  angegcbcn  ist,  habe  ich  im  folgenden 
beigefiigt.  dafi  sich  die  betretfende  Darstellung  auf  die  „Traeheobronehial- 
schleimhaut"  beziehe.  Ebenso  habe  ich  an  diejenigen  Angaben  zu  er- 
imieni,  welche  in  dem  vorangehenden  Abschnitt  fiber  den  Hau  der  ..Larvngo- 
trachealschleimhaur  und  deren  Hestandteile  (Epithel,  Drfisen  etc.)  ge- 
inacht  wurden. 

Finer  Einteilung  der  Trachea,  sowie  der  Hronchien  in  ..Schichten" 
stellt  sich  hindernd  der  Fmstand  entgegen,  dati  die  Trachea  zwar  ein  fiir 
sich  bestehendes  (ianzes.  aber  iloch  nur  einen  Teil  des  luftzuffihrenden 
Rohrensystems  darstellt. 

Mit  der  feineren  Yerzweigung  <lieses  Rohrensystems  und  dem  Kleiner- 
werden  des  Kalibers  der  ein/.elnen  Rohren  sehwiudet  allmahlich  die  Mehr- 
zahl  jener  histologischen  Hestandteile.  welche  im  Anfangsteil  des  Hohres 
vorhanden  waren.  So  entziehen  sich  uns  Faktoren.  welche  etwa  in  der 
Trachea  ffir  eine  Schichtcinteilung  mafigehend  sein  konnten.  in  den  feineren 
Verzweigungcn  des  Hionchialbaumes.  Es  kann  dahcr  jede  «auf  einzelne 
histologische  Hestandteile  der  Trachea  gegrundete  Einteilung  in  Schichten 
hochstens  cine  speziell  topische.  nicht  aher  allgemeine  Bedeutung  ffir 
den  Bronehialbaum  haben. 

Noch  kommt  dazu.  dali  Hestandteile.  welche  in  fruheren  Zeiten  den 
Histologen  geradezu  als  trennende  Schichten  erschienen,  heute  eine  andere 
Deutung  erfahren  miissen.  so  v..  H.  der  Knorpel.  Ich  habe  seinerzeit 
naehgewiesen.  dali  wir  im  Stratum  compactum  des  Magendarmkanals  nicht 
eine  Schicht  zu  sehen  haben.  welche  zwischen  anderen  Schichten  trennt. 
sondern  vielmehr  eine  Schicht  in  der  das  gesamte  zusammenhangende 
Stfitzgewebe  des  Darmes  seine  starkste  Entwicklung,  gewissermalien  >ein 
Fundament,  seine  (inmdhige.  sein  Zentnim.  seinen  Hauptstiitzpunkt  tindet. 
So  mochte  ich  es  heute  als  ganz  verfehlt  be/.eichnen.  wenn  wir  den 
Traehealknorpel  als  eine  Schicht  auffassen.  welche  etwa  zwischen  einer 
aufJeren  Faserhaut  und  einer  inneren  Faserhaut  und  Schleimhaut  trennen 
sollte.  Im  (iegenteil  bildet.  der  Traehealknorpel  die  (irundlage  fur  das 
gesamte  Stiitzsysteni  dei  Trachea.  In  ihm  konsolidieren  sicli  die  stiitzenden 
Elemente  der  Schleimhaut.  an  den  Traehealknorpel  gliedert  sich  (lessen 
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Perichondrium  an,  auf  dem  Trachealknorpel  rulit  innen  die  Schleimhaut.  iiiu 
iiberkleidet  aulieres  Bindegewehe.  Der  Trachealknorpel  trennt  also  niclit 
zwisehen  Mucosa  und  Adventitia,  sondern  er  bildet  die  feste  (irundlage 
des  Stiitzsystems  aller  Sehieliten  der  Trachea,  eine  (Irundlage  in  der  die 
dvnamisehen  Wirkungen  aller  Schichten  ihre  Basis  tinden. 

Wenn  wir  also  in  diesein  Sinne  in  der  Traehealschleinihaut  nur 
eine  einzige  Scliicht,  sehen  sollten.  ntimlieh  eine  auf  knorpeliger  (Irund- 
lage aufgebaute  Mucosa  so  ist  es  docli  erforderlich,  iiamentlieh  wenn  wir 
den  Ausbau  dieser  Schleimhaut  bei  den  verschiedenen  Tieren  im  speziellen 
hetraehten  wollen.  gewisse  Benennungen  kennen  zu  lernen,  welehe  von 
einigen  Autoren  gebraueht  wurden.  Hier  ist  vor  allem  der  Versuch  zu 
erwahnen.  in  der  Traehealschleinihaut  (analog  zur  Darmschleimhaut)  eine 
Submucosa  aufzutinden  und  abzugrenzen. 

/  Leydig  unterscheidet  in  der  Trachea  der  Sftugetiere  neben  der  in 
einzelne  Knorpelstiicke  modifizierten  Bindesubstanz  den  bindegewebigen 
Teil  der  Mucosa  (Tunica  propria)  und  das  Epithel  der  Mucosa.  ' 
(Leydig  57.) 

Frankeniiauser  yg  teilt  die  Trachea  <ler  Sauger  und  des  Mensclien 
in  folgende  Schichten  ein: 

I.  AuBere  Faserhaut.  schlielit  die  Knorpcl  ein.  deren  Perichondrium 
sie  bildet  und  schlielit  die  transversalen  Muskelbiindel  des  membranosen 
Teiles  ein.  wenn  diesc  sich  an  die  I iu  tic  re  Seite  der  Trachealknorpel 
inseriercn :  inserieren  die  Muskeln  innen  am  Knorpel.  so  werden 
sie  nach  innen  bin  nur  von  der  Schleimhaut  bedeckt. 
II.  Submucosa  (beim  Mensclien  und  der  Mehrzahl  der  Saugetiere 
vorhanden),  ist  nur  in  den  Knorpelinterstitien  starker  entwickelt  und 
und  fehlt  uber  den  Knorpeln.  sowie  in  dem  membranosen  Teil  fast 
inimer.  <loch  kommt  sie  iiber  den  Knorpeln  vor.  wenn  sich  hier 
Driisen  Hnden  und  im  membranosen  Teil,  wenn  die  transversale 
Muskulatur  sich  an  der  aulieren  FlaVhe  der  Knorpel  ansetzt. 
III.  Mucosa,  besteht: 

1.  aus  dem  Epithel  uud 

2.  aus  dem  bindegewebigen  Teil.  welchen  Frankenhauser  inn  ere 
Faserschicht  nennt.  Bei  den  grolieren  Saugetieren  lalit  diese 
innere  Faserhaut  drei  Schichten  unterscheiden.  von  innen  nach 
auBen : 

a)  Schicht  <ler  lymphoiden  Zellen. 

b)  Schicht  der  elastischen  Liingsfasern, 

c)  Schicht  derber  Bindegewehsfaserbiindel. 

a  und  b  verschmelzen  V»ei  den  kleineren  Saugetieren. 

a  grenzt  sich  gegen  das  Ejiitlicl  durch  die  Basalinembran  ab. 

Trachealepithel. 

Bau  des  Trachealepithels.  Das  tliinnienide  Zylindet epithel  in  der 
Trachea  der  Sliugetiere  und  des  Mensclien  erkannte  Henle  bereits  im 
Jahre  lK.'H  und  bildete  dasselbe  in  seiner  Fig.  1<>  aus  der  Trachea  der 
Katze  ab.     (Henle  37.  p.  'J'M\ 

Die  Wand  der  Luftwege  besteht  in  ihrem  ganzen  Yerlauf  aus 
einem  Epithel  und  einem  Substratum  desselben.  Das  Epithel  ist  in  alien 
Kaniilen  des  ersten  Teiles  der  Atniungswege  ein  Flimmerepithel.  (E. 
Schultz  50  ) 

/  Keitz  beschreibt  im  Trachealepithel  von  Ilund  und  Katze  Becher- 
zellen.  seltener  bei  Kind  und  Kaninchen.     (Keitz  67.) 
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/Nachdem  F.  E.  Schulze  (in  Stricker  1*71)  das  Yorkommen 
von  Becherzellcn  in  der  Schleimhaut  der  Bronchien  nachgewiesen  hatte, 
werdcn  solche  Gebilde  audi  in  der  Trachealschleimhaut  ei  wahnt.  so  z.  B. 
von  Frey  (Handhuch.  4.  Aufl.  1X74),  Toldt  (Lehrb.  d.  <  iewebelehre, 
1877),  und  \V.  Krause  < Handhuch.  3.  Aufl.  1*7<»|. 

Klein  be.schrieb  1875  wie  friiher  Sikorsky  in  Bronchialepithel 
zwischen  den  echten  Epithelzellen  verzweigte  intraepitheliale  Bindegewebs- 
korperchen.  welche  im  Dienste  des  Lymphsystems  stehen.  (Waller 
und  Bjorkman  <V>\) 

/  Das  Kpitliel  der  Trachealschleimhaut  der  Saugetiere  hat  eiue  Hohe 
von  0,01  -0,07  mm  und  ist  ein  geschichtetes  Flimmerepithel,  welches 
aus  Flimmerzellen  und  darunterliegenden  polyedrischen  Zellen  bcsteht 
Bei  einigcn  klcinen  Tieren  (Wiesel,  Fledermaus,  tliegendes  Eichhornchen, 
Maus)  sind  die  polyedrischen  Zellen  nicht  in  einer  geschlosscncn  Reihe 
angeordnet,  sondern  liegen  hie  und  da  zwischen  den  unteren  Enden  der 
Flimmerzellen.  jedoch  fehlen  sie  nie  vollstandig.  Im  allgemeinen  haben  die 
groBercn  Ticrc  ein  hoheres,  die  kleinen  ein  niedriges  Epithel.  jedoch  stent 
die  Hohe  des  Epithels  nicht  genau  im  Verhaltnis  zur  (iroBe  des  Tieres: 
so  hat  die  Katze  ein  ebenso  holies  Epithel,  wie  das  Schaf  und  das  Rind. 
Die  Hohe  der  Zellen  nimmt  rascher  ab,  als  die  Breite  derselben,  so  daB 
die  Zellen  bei  <len  kleinen  Tieren  verhaltnismiiBig  breiter  sind  als  bei 
den  groBcren.  Die  Flimmerzellen  beim  Menschcn  und  bei  alien  von 
Frankenhauser  untersuchten  Tieren  haben  eine  unregelmaBig  pyra- 
midale  Form  und  sind  an  den  unteren  Enden  mit  Fortsatzen  versehen. 
die  zwischen  die  Zellen  der  zweiten  Schicht  eindringen.  Au  der  Basis 
der  pyramidalen  Zellen  fand  Frankenhauser  immer  eine  zarte  Cuticula. 
auf  welcher  Flimmerharcheu  aufsitzen.  Das  Protoplasma  der  Flimmer- 
zellen farbt  sich  schwach  (lurch  Karmin  und  erscheint  an  geharteten 
Praparaten  fast  homogen.  Untersucht  man  frische  Praparate.  so  tindet 
man  das  Protoplasma  stark  kornig.  so  dali  der  Kern,  welcher  oval  ist 
und  ziemlich  homogen  erscheint,  nur  undeutlich  (lurch  dasselbe  durch- 
schimmert.  und  aulierdem  bemerkt  man  immer  eine  der  Langsachse  der 
Zelle  entsprechende  Streifung  der  Cuticula. 

Zwischen  den  Flimmerzellen  sieht  man  bei  alien  untersuchten  Tieren 
und  audi  beim  Menschen,  wenn  audi  in  sehr  wechselnder  Hauhgkeit. 
Becherzellcn.  welche  ganz  das  Aussehen  der  Becherzellen  des  Dannes 
haben.  Bei  den  Eichhornchen  (iberwiegcu  die  Becherzellen  bedeutend 
die  Flimmerzellen.  sonst  ist  das  umgekehrte  Verhaltnis  die  Regel.  Beim 
Menschen  und  einigen  Tieren  (Rind,  Schwein)  findet  man  nocli  spindel- 
formige  Zellen.  zwischen  den  schon  bescliricbenen  Zellen.  die  in  ihreni 
sonstigen  Yerhalten  vollstandig  mit  den  Flimmerzellen  fibereinstimmen. 

Die  polyedrischen  Zellen  haben  sehr  unregclmaliige  (iestalt.  wenig 
feinkorniges  Protoplasma  und  einen  groBeu.  runden.  granulierten  Kern, 
der  immer  ein  deutliches  Kernkorperehen  einsdilieBL  Die  eben  be- 
schriebenen  Zellen  liegen  auf  der  Basalinembran  und  sind  in  diesellte 
gewisscrmatfen  eingebettet.  Bei  den  kleinen  Tieren.  bei  welchen  die 
polyedrischen  Zellen  keine  kontinuierliche  Schicht  bilden.  sind  dicselben 
meist  recht  nicdrig,  spindelformig  oder  sie  erscheinen  audi  pyramidal, 
wie  die  Flimmerzellen.  sind  alter  mit  der  Basis  der  Pyramide  gegen  die 
Basalinembran  gerichtet.  Beim  Menschen  und  beim  Pferde  tindet  man 
stellenweisc  zwei  Rcihen  von  polyedrischen  Zellen.    (  Frankenhauser  jy.) 

Die  Hohe  des  mehrschichtigen  Trachealepithels  ist  bei  den  kleineren 
Ilaussaugetieren  eine  im  allgemeinen  geringere  als  bei  den  grotieren. 
(Sussdork  in  Ellen KERdEit  <Vy.) 
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Siehe  auch  bei  Drasch  81  Abbildungen  vom  Tracbealepithel  vom 
Rinde  und  vom  Menschen. 

Es  ist  Schiefferdecker  wahrscheinlieh ,  daB  in  vielen  Fallen, 
vielleicht  immer,  einc  homogene  Masse,  ein  wirklicher  Saura,  zwischen 
den  unteren  Enden  der  Cilien  des  Flimmerepithels  existiert.  Es  spricht 
dafiir  das  Verhalten  des  Trachealepithels  dcs  Menschen  nach  Isolation 
durch  Behandlung  mit  Mullerschcr  Flussigkeit.  /  (Schiefferdecker  in 
Behrens,  Kossel  und  Schiefferdecker  91.) 

Schichtung  des  Trachealepithels:  /Henle  (Handbuch)  behauptet, 
dali  die  Annahmc  eines  geschichteten  Flimmerepitliels  in  der  Tracheal- 
schleimhaut  anf  einer  optischen  Tftuschnng  beruhe,  da  sich  „in  dem 
dicken  Durchschnitt  von  einer  gewissen  Mfichtigkeit,  wenn  sie  sich  mit 
der  freien  Flache  schrag  legen,  die  Kerne  nebeneinander  liegender  Zellen 
in  iibereinander  geordneten  Reihen  zeigen".  /    (Frankenhauser  79.) 

Frankenhausers  EinwSnde  hiegegen  (Isolation  verschiedener  Zell- 
formen.  verschiedenes  Tinktionsvermftgen  der  Zellen,  verschiedene  Kern- 
fonnen)  treffen  meiner  Ansicht  nach  nicht  den  Kernpunkt.  Vergl.  das 
oben  p.  Hol»  uber  das  Epithel  der  I,arynxschleimhaut  Gesagte. 

'  Das  Epithel  der  Trachea  und  der  Bronehien  ist  nach  Dolkowski  75 
dreischichtig.  Ein  zylindrisches  Flimmerepithel  bildet  die  oberste  Schicht, 
<lann  folgen  zvlindrisch  ovale  Zellen  und  schlicBlich  Ivmphkorperahnliche 
Zellen. 

Verson.  Krause,  anderc  nenere  Autoren  und  Frankenhauser 
sind  dagegen  der  Ansicht,  daB  bei  clem  Menschen  und  den  groBeren 
Saugern  das  Epithel  immer  in  zwei  Schichten  vorkommt,  und  daB  nur 
bei  einigen  kleinen  Tieren  das  Trachealepithcl  vielleicht  stellenweise  ein- 
schichtig  ist.     (Frankenhauser  79.) 

Drasch  <y«  gibt  Henle  insofern  Recht,  als  er  die  Flimmerzellen 
der  Tracheobronchialschleimhaut  bis  zur  Mucosa  propria  herabreiehen  hlBt, 
doch  tindet  er  noch  typisch  andere  Zellenformen,  von  denen  jedoch  die 
Becherzellen  nicht  als  selbstSndige  Bildungen.  sondern  nur  als  CbergSnge 
zu  den  Flimmerzellen  angesehen  werden.  '    (Kolliker  (Si.) 

,  Kolliker  <V/  verteidigt  an  der  menschlichen  Trachealschleimhaut 
das  mehrschichtige  Flimmerepithel,  (lessen  Zellen  fast  alle  die  Basal- 
mem  bran  erreichen.  Er  nennt  die  Basalmembran  den  innersten  Teil  des 
subepithelialen  Bindegewebes. 

Nach  Waller  und  Bjorkman  <Sj  ist  das  Flimmerepithel  zwei- 
schichtig  und  es  ist  fraglich,  oh  die  Flimmerzellen  alle  die  Basalmenibran 
erreichen,  aber  sicher  die  Becherzellen./    (Schnitzler  93.) 

i  Die  samtlichcn  Zellen  des  Trachealepithels  erreichen.  wie  Drasch 
behauptet  und  wie  Flemming  nicht  bestreiten  will,  mit  ihren  FflBen  das 
Bindegewebe. /    (Flemming  <Vf.) 

lch  bin  der  Ansicht,  daB  im  Tracbealepithel  die  Zellen  neben- 
einander stehen  (in  gescliichteten  E])ithelien  dagegen  Obereinander).  Wir 
konncn  daher  das  Tracbealepithel  nach  der  Lige  der  Kerne  als  zwei-, 
drei-  oder  mehrzeilig  bezeichnen,  durfen  es  aber  nicht  zu  den  geschich- 
teten Epithelien  rechnen. 

Regeneration  des  Trachealepithels.  Knauff  07  untersuchte  das 
Epithel  der  Bronehien  und  der  Trachea.  Er  nimmt  cine  rmwandlung 
der  cilientragenden  Zellen  in  Becherzellen  an.  Knauff  lfiBt  die  Mog- 
lichkeit  nicht  ansgeschlossen.  dali  die  Beeher/elle  mehrmals  ihren  Inhalt 
ergieBt,  aber  die  Entleerung  erfolgt  nur  in  einer  beschrankten  Anzahl. 
Knauff  behauptet.  man  konne  in  der  Bceherzclle  keine  elemcntare  Driise 
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sehen,  da  die  Existenz  derselben  mit  dem  Sekretionsvorgang  ihren  Ab- 
schluB  tindet.     (List  S6  und  Kolliker  Si.) 

I  Drasch  ging  aus  von  den  Untersuehungen  von  Lott  yj.  nach 
dem  die  physiologische  Regeneration  des  geschichteten  PHastei  epithels 
von  in  der  untersten  Zellenlage  befindlichen  Rudimentzellen  ansgeht.  in- 
dent sich  diese  unter  Zurucklassung  von  neuen  Rudimentzellen  infolge 
bestimmter  mechaniseher  Verh&ltnisse  allmahlich  in  die  platten  Zellen 
der  Ilornscliicht  umwandeln.  Drasch,  welcher  das  Trachealepithel  von 
Kaninchen,  Hund.  Meerschweinchen  und  Mensch  untersuchte,  koninit  zuin 
Resultat,  daB  sich  die  Neubildung  von  Zellen  aus  Rudimenten  audi  ioi 
Flimmerepithel  gerade  so  vcrfolgen  laBt,  wie  im  geschichteten  Platten- 
epithel.  Innnerhin  raumt  Drasch  ein,  daB  auf  eine  Zellvermebrung 
durch  Zellteilung  im  Sinne  der  Autoren  auch  einzelne  seiner  Bilder  hin- 
weisen,  und  es  kann  darum  das  Vorkommen  derselben  nach  ihm  audi 
im  Flimmerepithel  des  Erwachsenen  nicht  ausgeschlossen  werden.  Im 
ilbrigen  schlieBt  Drasch  (p.  243):  „Jede  Rudimentzelle  wird  zu  einer 
Keilzelle.  wahrend  welcher  Zeit  an  ihr  durch  den  seitlichen  Druck  der 
urn  sie  gelagerten  jungeren  Rudimentzellen  die  Fortsatze  gebildet  werden. 
Einzelne  pyramidenfdrmige  Anschwellungen  der  Fortsatze  werden  schon 
fruhzeitig  abgeschnurt  und  bilden  Rudimente,  aus  welchen  neue  Zellen 
entstehen. 

Die  Keilzellen  gehen  durch  die  Formen  der  Becherzellen  hindurch 
in  polygonale,  mit  mehreren  Fortsatzen  versehenen  Zellen,  an  welchen 
zu  einer  bestimmten  Zeit  Flimmern  auftreten,  dadurch  iiber.  dali  ihr 
Protoplasma  und  Kern  von  anderen  nachruckenden  Keilzellen  empor- 
gedrangt  wird,  und,  da  durch  diese  Druckverhaltnisse  Flimmerzellen  ent- 
weder  ausgestoBen  werden  oder  durch  Atropine  zugrunde  gehen.  sie 
aufeinander  zu  drilcken  beginnen.  Von  ihnen  werden  durch  dieselben 
Keilzellen  nach  und  nach  die  Nebenfortsatze  abgeschnttrt  und  so  wird 
eine  Flimmerzelle  mit  mehreren  Fortsatzen  zu  einer  Flimmerzelle  mit 
einem  Fortsatze.  Die  abgeschmirten  pyramidenformigen  Anschwellungen 
der  ausgestofienen  Flimmerzellen  bilden  ebenfalls  wieder  Rudimente." 
(Drasch  So.) 

Kolliker  Si  nimmt  an.  dali  in  der  Tracheobronchialschleimhaut 
ein  Teil  der  Ersatzzellen  zu  Flimmerzellen,  ein  anderer,  an  Zahl  geringerer 
Teil  zu  Becherzellen  sich  gesfcdtet.  Die  Moglichkeit  von  Knauffs  An- 
sicht  halt  Kolliker  auch  nicht  fiir  ausgeschlossen,  doch  spricht  er  sich 
gegen  Draschs  Ansicht  aus,  wenn  er  dieselbe  auch  fiir  denkbar  halt. 

Die  Ersatzzellen  laBt  Kolliker  aus  den  Basalzellen  hervorgehen. 
in  letzteren  hat  er  in  einer  gewissen  Zahl  von  Fallen  (nicht  hautig)  zwei 
Kerne  gefunden,  was  auch  Drasch  einigc  Male  sah.  Kolliker  sprirht 
sich  gegen  Draschs  Lehre  aus  (vom  Kernhaltigwerden  abgeloster  Stiele 
der  Ersatzzellen)./    (Kolliker  Si.) 

i  Mitosen  fanden  Waller  und  Bjorkman  damals  nie  im  Tiaeheal- 
epithel  (Hund,  Katze.  Kaninchen)./    (Waller  und  Bjorkman  Sj.) 

I  Doch  konnten  Waller  und  Bjorkman  Sj  wie  Kolliker  Si 
die  Ansicht  von  Drasch  So,  der  (siehe  oben)  im  Zusaminenhang  mit 
dem  RegenerationsprozeB  im  Epithel  die  Becherzellen  als  Obergangs- 
stadien  von  den  Keilzellen  zu  den  Flimmerzellen  ansieht,  nicht  teilen. 

List,  der  sich  gleichfalls  eingehender  mit  den  Becherzellen  des 
Trachealepithels  beschiiftigt  hat,  ist  geneigt,  die  Becherzellen  mit  Kol- 
liker und  Waller  und  Bjorkman  als  aus  den  Flimmerzellen  durch 
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einen  eigentumlichen  UmwandlungsprozeB  hervorgegangene  sclbstandige 
Gebilde  anzusehen.  /    (List  6'6.) 

Nach  Drasch  sind  die  Becherzellen  weder  Kunstproduktc  noch 
selhstandige  Gebilde  im  Sinne  Schulzes  und  Flemminqs,  sondern  sie 
sind  die  Obergangsstadien  von  den  Keilzellen  zu  den  Flimmerzellen. 
Drasch  halt  seinen  frQheren  Ausspruch  (vergl.  Drasch  «?«)  vollinhalt- 
lich  aufrecht,  daB  auch  nnter  den  Basalzellen  die  Bildung  der  Rudiment- 
zellcn  nicht  durch  Zcllteilung  nach  vorausgegangener  Karyokinese  des 
Kernes  statttindet.  In  dem  Falle,  wo  Karyokinese  an  einer  Zelle  vor  sich 
gegangen  ist,  teilt  sich  diese  Zelle  selbst  vielleicht  niemals  und  bleibt 
zeitlebens  als  eine  Zelle  mit  zwei  Kernen  bestehen.     (Drasch  <?/.) 

,  Drasch  Xo  bentttzte  zur  Erhaltung  von  Mitosen  wenig  geeignete 
Methoden.  DaB  Drasch  tit  auch  in  dieser  zweiten  Arbeit  Mitosen  ver- 
mifite,  sucht  Henle  damit  zu  erkliiren,  da£  im  Trachealepithel  nur  in 
seltenen  Fallen  ncue  Zellcn  gebildet  werden. 

Bockendahl  untersuchtc  acht  Trachcen  erwachsener  Hunde,  eine 
Trachea  der  Katze,  zwei  Tracheen  von  MeerschwcinchenT  eine  Kaninchen- 
trachea,  zwei  vom  Menschen,  sfimtlieh  vom  Erwachsenen,  aufterdem 
Tracheen  von  zwei  jugendlichen  Katzen  und  einem  jugendlichen  Hund. 
Bei  keiner  der  untersuchten  Tiertrachcen,  ebensowenig  beim  Menschen, 
vermiftte  Bockendahl  Mitosen,  nie  sah  er  ein  lokal  gehauftcs  Vor- 
kommen,  nie  aber  wurde  ein  Stiick  geschnitten,  ohne  hicr  und  da  in 
den  Stucken  vereinzelte  Mitosen  zu  tinden. /    (Bockendahl  tij.) 

j  Drasch  gelangte  in  seiner  zweiten  Arbeit  zu  dem  SchluB,  daB 
die  karyokinetische  Zellteilung  bei  der  normalen  Epithelregcneration  in 
der  Trachea  keinerlei  Rolle  spielen  konne.  Die  Entgegnung  darauf  hat 
Flemming  so  lange  anstehen  lassen,  bis  die  damals  begonnenen  Arbeiten 
von  A.  Bockendahl  fiber  die  Regeneration  des  Trachealepithels  zum 
AbschluB  gelangt  waren  und  hatte  nur  vorlaufig  (Zellsubstanz.  Keru  und 
Zellteilung.  1R«2,  p.  370,  Anm.  1,  Fig.  H2,  Taf.  V  daselbst)  angemerkt, 
daft  Flemming  an  den  ersten  eigenen  Ohromsaurepr&paraten  der  Trachea 
des  Ilundes  sofort  einige  Mitosen  im  Epithet  fand  und  daft  solche  alshald 
von  Bockendahl  beim  Kaninchen  noch  reichiieher  beobachtet  warden. 
Weshalb  Drasch  verhindert  war,  mehr  als  eine  einzige  Mitose  zu  tinden. 
karm  Flemming  nicht  beurteilen.  Die  Deutung  Draschs.  daft  die  eine 
von  ihm  gefundene  Mitose  nicht  zur  Zellteilung  geftihrt  haben  wdrde. 
lassen  die  vielen  von  Bockendahl  und  Flemming  im  Flimmerepithel 
gefundenen  Mitosen  unmoglich  zu.  Nach  Henles  Vermutung  und  Ross- 
bachs  Untersuchungen  ist  die  VcrlustgroBe  beim  Epithel  der  Luftwege 
in  der  Norm  als  so  gcring  anzunehmen,  daB  die  gefundene  Menge  von 
Zellteilungen  zum  Ersatz  sehr  wohl  genflgen  konnte.     (Flemming  #5.) 

Die  iiltere  Lehre  Draschs.  daft  Rudiment/cllen  (abgeschnurte 
kernlose  Rcste  der  Flimmerzellen)  den  Ausgangspunkt  fiir  die  Regenera- 
tion bilden,  ist  als  bescitigt  zu  betrachten.  „Doch  bleibt  die  von  Drasch 
ausfuhrlich  durch  die  genaue  Analyse  der  im  Flimmerepithel  nachweis- 
baren  Zellformen  begrflndete  Vorstellung,  da6  die  Flimmerzellen  durch 
Heranwachsen  von  Basalzellen,  wclche  sich  zuniichst  als  nach  oben  spitze 
Keile  zwischen  die  Flimmerzellen  einschieben,  ersetzt  werden.  von  dem 
Nachweise  der  mitotischen  Kern-  und  Zellteilung  unberiihrt." 

v.  Ebner  ist  es  wahrscheinlich.  daft  sich  nur  die  Basal  und  Keil- 
zellen mitotisch  teilen.  fiir  rlie  vollig  differenzierten  Flimmerzellen,  die 
Hauptzellen  Kollikers  (1*81).  erscheint  mitotische  Teilung  nicht  hin- 
reichend  crwiesen. 

ur 
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Drasch  glaubt,  die  Becherzellen  gehfiren  zum  Entwicklungskrei* 
der  Fliininerzellen.  v.  Ebner  ist  es  dagegen  nicht  wahrschcinlich,  dab 
eine  bereits  als  sezernierende  Zelle  differenzierte  Epithelzelle  sich  zu 
einer  Flimmcrzellc  umwandle,  und  darum  hat  diese  Ansicht  Draschs 
wenig  Anklang  gefunden.  obwohl  sie  nicht  direkt  widcrlegt  wurde.  Auch 
Schnitzler  hat  die  Uniwandlung  der  Becherzellen  in  Fliininerzellen  be- 
hauptct.  Dagegen  hatten  Waller  und  Bjorkman  umgekehrt  die  Uni- 
wandlung der  Fliminerzellen  in  Becherzellen  angenommen.  indem  sie 
Becherzellen  mit  eineni  Cilienkranz  nachwiesen,  und  F.  Merkel  95 
<p.  1()8)  glaubt,  ebenso  wie  Knauff  6?  und  Kolliker  (Verb.  d.  phys.- 
med.  ties,  in  Wurzburg  1881),  dasselbe  gesehen  zu  haben.  Diese  An- 
gaben  betinden  sich  in  Obereinstininning  mit  der  sehr  verbreiteten  An- 
sicht, dafi  die  Becherzellen  aus  den  gewohnlichen  Fliminerzellen  hervor- 
gehen,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist.  daii  Flimmerzellen,  wie  viele  andere 
Elementarteile.  einer  schleimigen  Degeneration  unterliegen  konnen,  welche 
nioglicherweise  zu  einer  Yerwechslung  mit  Becherzellen  Anlali  geben 
kann.  So  bleibt  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Becherzellen  des 
Respirationstraktes  eine  offene,  wenn  auch  die  Analogie  mit  den  Becher- 
zellen an  anderen  Orten  dafttr  spricht,  dati  dieselben  aus  indifferenten 
Basalzellen  selbstandig.  ohne  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Fliminer- 
zellen, sich  entwickeln.  Fur  die  genetische  gegenseitige  Unabhangigkeit 
der  Flimmerzellen  und  Becherzellen  im  Respirationsapparate  scheint 
v.  Ebner  auch  die  von  Kolliker  festgestellte  Tatsache  zu  sprechen, 
dafl  am  Obergange  die  feinsten  Broncliien  in  das  eigentlichc  respiricrcnde 
Lungengewebe  eine  Strecke  vorkommt,  in  welcher  nur  Flimmerzellen. 
aber  keine  Becherzellen  im  Epithel  sich  tinden.     (v.  Ebner  99.) 

Vorkommen  von  Pflasterepithel  in  der  Trachea.  /  Die  Ringknorpel 
der  Trachea  bei  Katze  und  Hund  liegen  mit  ihren  Endcn  hinten  uber- 
einander.  Wahrend  der  Kontraktion  des  hintercn  M.  trachealis  werden 
die  einander  gegeniiberliegenden  Fliichen  der  das  Innere  der  Trachea 
auskleidenden  iSchleimhaut  von  den  iibereinanderliegenden  Knorpeln  gegen- 
einander  gerieben.  An  solchen  Stellen  fanden  Haycraft  und  Carlier 
mehrschichtiges  Plattenepithel.  Obergangstormen  zwischen  letzterem  und 
dem  Wimperepithel.  welches  den  Rest  des  Inneren  der  Trachea  auskleidet. 
findet  sich  auch  da.  wo  die  Reibuug  nicht  so  stark  ist.  Die  Autoren 
haben  Schnitte  der  Trachea  von  neugeborenen  Kiitzchen  untersucht  und 
gefunden,  daft  die  ganze  Schleimhaut  bewimpert  ist.  Das  mehrschichtige 
Plattenepithel  muli  daher  infolgc  der  oben  angedeuteten  Reibung  wahrend 
des  I^bens  des  Tieres  aus  dem  Wimperepithel  gebildet  werden.  Die 
veranderten  Beruhrungsverhaltnisse  verursaeheii  ohne  Zweifel  die  Bildung 
von  platten,  keratinisierten  Zellen  aus  den  niedriger  gelcgenen  Schichten 
des  fniheren  Wimperepithels.     (Haycraft  und  Carlier  90a  und  b.\ 

/  Auf  (irund  seiner  Befunde  beim  Menschen  (siehe  dort.  geschichtctes 
Pflasterepithel  im  oberen  Toil  der  Trachea)  und  der  Angaben  von  Hay- 
craft und  Carlier  beim  Hund  untersuchte  Baraban  einen  alten  Hund. 
fand  jedoch  iiberall  in  der  Trachea  das  klassische  Flimmerepithel.  Beim 
Menschen  ware  an  eine  derartige  Reibung  fiberhaupt  nicht  zu  denken. 

(iRiFFixi  (Contribution  a  la  pathologie  du  tissu  epithelial  cvlin- 
drupie.  Archives  ital.  de  biol.  iss^.  Die  fruherc  Arbeit  von  Oriffini 
1*74  war  Baraban  nicht  zugiinglich)  hat  die  Bildung  von  geschichtetem 
Pflasterepithel  in  der  mcnschlichen  Trachea  bei  Tubcrkulosen  beschrie- 
ben,  aber  audi  in  gesunden  Teilen  der  Trachea,  tindet  jedoch  <lie  l'r- 
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sache  ffir  das  Entstehen  des  geschichteten  Pflasterepithels  in  sekundaren 
Entziindungen. 

Bar  a  ban  glaubt,  daB  die  Umwandlung  des  Flimnierepithcls  der 
Trachea  in  geschichtetes  Pflasterepithel  dureh  wiederliolte  und  andanernde 

Fig.  255.  Trachea  der 
Xatse.  Querschnitt  (lurch  den 
dorsalen  Teil  der  Trachea  voni 
mvachsenen  Tier.  ('  die  Spalte 
zwischen  der  Lsingsfalte  A  und 
der  hiuteren  Traehealwand  />'; 
*  und  b  .^tellen,  aji  welchen  die 
SchleinihautnichtFlimnierepithel. 
sondern  gefichirhtetes  Pftaster- 
epilhel  tragi;  e  und  d  Knorpel; 
(  Muskel.  Zeiss  a.  Ok.  2,  reduziert 
auf  3  ,.    (Nach  Dkrbk  qj.) 


Wirknng  von  Keizen  schwacher  Intensitat  bedingt  win!  (wie  z.  H.  vieles 
Kaucheni.  Die  erste  Etappe  des  Prozesses  scheint  der  Verlnst  der  Cilien 
zu  sein  und  Auftreten  von  Sehleim  in  den  Zellen.  /    (Haraban  go.) 

Fig.  250.  Trachea  der 

Xatse.  Oeschichtetes  Plat- 
tenepithel  von  der  dorsalen 
Flache  der  Langsfalte  (a 
in  Fig.  255).  Zeiss  F, 
Ok.  2,  reduziert  auf  * 
(Nach  Derkr  92.) 

Derbe  hndet:  bei  I  gel  und  Eichhornchen  war  ein  Viertel  des 
Trachealunifanges  frei  von  Knorpel.  beim  Hasen,  Mensehen  und  Meer- 
schweinchen  umgrenzte  der  Knorpel  ctwa  drei  Viertel  der  Trachea,  im 
letztcn  knorpelfreien  Viertel 
war  die  Schleiinhaut  in  nor 
Hache  Laugsfalten  gelegt.  Da- 
gegen  war  bei  Katze  und  Harder 
srhon  niit  blofiem  Auge  an  der 

Fig.  257.  Trachea  der  Katie. 

(tcschiehtetes  Plattencpithel  von  der 
dorsalen  Wand  dor  Trachea  [b  in 
Fig.  255|.  Zeiss  F.  Ok.  2,  reduziert 
auf  '  4.    (Nach  Dkkbk  92.) 

hinteren  Mittellinie  cine  Faltenbildung  sichtbar.  Derbe  tindct  in  Cbcr- 
einstimmung  init  Haycraft  und  Oaruer.  dafi  bei  jungen  Katzen  die 
Trachealschleinihaut  liberal!  ein  geschichtetes  Fliinmerepithel  tragt.  Pei 
erwachsenen  Katzen  dagegen  koninit  auch  geschiclitetes  Pflasterepithel 
an  der  dorsalen  Flache  der  Trachea  vor. 

Von  Haycraft  und  Oaruer  weichen  Derbes  Hefundc  in  folgenden 
vier  Punkten  ah: 

1.  Das  geschichtete  Pflasterepithel  isiehe  Fig.  255,  25(5  und  257) 
tindet  sich  nicht  an  der  freien  Kante.  sondern  an  der  dorsalen 
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Flache  der  Falte  im  Berciche  der  Spalte.  welche  diese  Falte  mit 
der  dorsalen  Trachealwand  hildet. 

2.  Es  gibt  eine  gleichgebaute  Stclle  im  Kpithel  der  gcgeniiber- 
liegenden  Wand  der  Spalte.  im  dorsalen  Kpithel  der  Tracheal- 
schleimhaut.  Haycraft  und  Carlier  nehmen  keine  Riicksieht 
auf  die  Flarhenausdehnung  der  mit  Fflasterepithel  bekleideten 
Partien.  atis  den  Untersuehnngen  von  Derbe  geht  hervor.  dali 
dieselben  zwei  in  der  dorsalen  Wand  verlaufende  sclimale  Liings- 
streifen  darstellen. 

3.  Ubergangsepithel.  ..subcoluinnar"  und  der  Flinimern  bcraubte 
Zellen  kommen  in  der  Trachealschlcimhaut  nicht  vor. 

4.  Derbe  tindet  bci  alten  Kat/en  die  gauze  in  das  Lumen  der 
Trachea  vorspringende  Scblciinhautfalte  von  Knorpel  gestiitzT. 
Nach  der  Abbildung  von  Haycraft  und  Carmer  hat  nur  die 
iiuBere  (dorsale)  Halfte  der  Falte  eine  knorpelige  (irundlage. 

Die  Annahme  von  Haycraft  und  Carlier.  daB  diese  Umwand- 
lung  durch  Reibung  erzeugt  wird.  dali  also  der  (irund  tier  Epithel- 
anderung  ein  mecbanischer  ist,  halt  Dkrbe  fur  nicht  erwiescn.  da  es 
unverstandlich  ist,  wie  gerade  die  freie  Kante  der  Falte  eine  Reibung 
erfahren  sollte.  wie  es  Haycraft  und  Carlier  angeben.  Nocb  viel  un- 
giinstiger  fiir  mechanische  Erklarung  liegt  der  Fall,  wenn  die  Epithel- 
umwandlung  sich.  wie  in  Derbes  Reobachtungen  an  zwei  Punkten.  die 
sich  gegeniiberliegen.  aber  (lurch  nichts  besonders  der  Reibung  ausgesetzt 
sind,  tindet.  Diese  beiden  Stellen  sind  auf  zwei  so  scharf  begrenzte 
Streifen  beschriinkt,  daB  eine  mechanische  Ursache  unmoglich  ist.  denn 
sicher  muBtcn  sich  dann  in  der  nachsten  Umgebung  noch  andere  Spuren 
linden  Jassen:  diese  sind  aber  bei  Derbes  rntersuchungen  nicht  naeh- 
gewiesen. 

Den  SchlAssel  fiir  das  Verstandnis  fiir  diese  Ptlasterepithelstreifen 
lindet  Derbe  in  dem  von  Rheixer  und  Kanthack  beschriehenen  I'm- 
stande,  daB  die  untere  Grenze  des  PHasterepithels  eine  sehr  wechselnde 
ist  und  daB  auch  tiefer.  als  die  Stimmbiinder  liegen,  das  Vorkominen 
von  Ptiastercpithel  im  Kehlkopf  beobachtet  wurde.  Derbe  glaubt,  dali 
nicht  nur  in  pathologischen  Fallen  (Kanthack),  sondern  auch  normaler- 
weise  die  Pflasterepithelien  weiter  in  die  Luftwege  vordringen  konnen. 
nur  daB  bei  der  Katze  diese  beiden  Leisten  mit  PHasterepithel  dirckte 
Fortsetzungen  der  zwischen  den  Aryknorpeln  vorkommenden  PHaster- 
epithelien  sind,  die  wahrend  des  Lebens  der  Tiere  sich  verdicken. 

Infolge  der  schwierigen  Untersuchungsverhaltnisse  (die  Knorpel  der 
alten  Katzen  waren  sehr  stark  mit  Kalksalzen  durchsetzt)  konntc  Derbe 
nicht  sicher  nacliweisen.  ob  diese  Langsstreifen  bis  zum  Kehlkopf  hinauf- 
reichen  und  wo  ihre  untere  (irenze  liegt./    (Derbe  92.) 

Merkel  v,-  hebt  hervor,  daB  Schnitzler  <ryj  in  der  dorsalen 
Wand  der  Katzentrachea  Inseln  von  gcschichtetem  Plattenepithel  einge- 
sprengt  gesehen  hat,  wie  dies  auch  schon  Drasch  (1X71))  erwShnt.  Es 
ist  bcmerkenswert,  daB  unter  ihnen  die  sonst  stark  entwickelten  elastischen 
Fasern  der  Propria  vollstandig  fehlcn.     (Fu.  Merkel 

Inseln  von  gcschichtetem  Epithet  in  der  Trachea  wurden  ange- 
geben  von  Drasch  (Hund.  Kaninchen.  Meerschweinchen.  Mensch).  Hay- 
craft und  Carlier  (Hund).  Schnitzler  (Katze).  Raraban  (Mensch). 
(Nicolas  qtt.\ 

Haycraft  und  Caklikr  90a  und  90  b  (siehe  oben)  bezeichnen 
als  eines  der  Momente.  welche  cine  Epithelmetaplasie  fast  phvsiologisch 
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hervorrufen  konnen,  den  Druck  und  die  Reibung.  Obwohl  Heymann 
diesc  iitiologischen  Yerhaltnisse,  gestiltzt  auf  eigcne  Reobachtungen.  fiir 
durehaus  cintlulireich  halt,  scheint  iluii  doch  die  Beweisfiihrung  dieser 
Autoren  durch  die  sehr  sorgfiiltige  Kontrolluntersuchung  von  Max 
Derbe  qj  (siehe  ohen)  viillig  widerlegt  zu  sein.      (P.  Heymann  <)8.) 

Drusen  der  Tracheobronchialschleimhaut. 

Die  folgenden  Ausfiihrungen  schlielien  an  das  ohen  p.  .'»().'» flf.  fiber 
die  Driisen  der  I>arvnxsehleiinhaut  (iesagte  an.  ja  sie  hehandeln  zum  Toil 
da>selbe  Tliema.  insoweit  ohen  bereits  von  den  Driisen  der  I^irvngo- 
trachealschleimhaut  die  Rede  war.  Da  aher  einige  der  wiehtigsten  Ar- 
beiten  ■  wie  die  von  Frankenhauser  79)  in  ihreni  Tliema  die  Driisen 
der  Larynxsehleimhaut  geradezu  ausschlielien ,  mutate  ieh  den  Stoff  so 
glicdcrn.  Als  wesentlichstcs  Ergebnis  der  folgenden  Ausfiihrungen  ist  der 
Naehweis  zu  hetrachten,  daii  es  sich  in  den  Driisen  der  Tracheohronchial- 
M-hleiiuhaut  ieben>o  wie  wir  dies  ohen  von  den  Larynxdriisen  erfuhren) 
11  in  Drusen  voin  gcinisehten  Typus  handelt. 

F.ine  kur/.e  Uhersicht  fiber  die  Angahen  der  altcsten  Autoren,  welche 
die  Tracheobronchialsehleimhaut  untersuchten.  entnelnne  ieh  dcin  Referat 
von  Frankenhauser  79. 

Entdecker  der  Tracheobronehialsehleimdriisen  ist  Lairentius  1602. 
Morgaoni  1712  heschreiht  dieselhen  genauer.  Ausffihrgange.  (Iroiie,  Lajje, 
Form.  Wohlfahrt  1748  bringt  die  erste  Spezialarheit  iiher  Rronehien, 
eine  genauere  Beschreibung  tindet  sich  hei  Summering  1796,  derselhen 
schlielien  sich  Meckel  20  und  Weber  in  Hildebrandts  j2  Anatomic 
vollstiindig  an.  Krause  zalilt  die  Driisen  in  der  ersten  Auflage  seines 
Handbuehes  der  menschlichen  Anatomie  (C.  F.  Th.  Krause  jj)  zu  seinen 
„cryptae  mucosae4*,  in  der  zweiten  (0.  F.  Th.  Krause  45)  zu  den  aggre- 
gierten  Driisen  und  heschreiht  sie  genauer.  Auch  Lereboullet  j8 
kennt  die  Schleimdriisen  der  Luftwege.  Henle  (Sommering  41)  zahlt 
die  Drusen  zu  den  traubigen  Driisen  und  dieser  Angabe  folgen  fast  alle 
spiiteren  Autoren:  M.  ,1.  Weber  42  und  IIuschke  (Sommering  41). 
Gunzburg  45  tindet,  daii  cinzelnc  Drusen  im  Kehlkopf  schlauchfonnig 
sind.  Arnold  (Handbuch  der  Anatomic  1847).  E.  Schultz  50  deutet 
die  Driisen  fiir  fiefuBplcxus.  bildet  sie  aher  richtig  ab.  Rheiner  52  b 
marht  darauf  aufmerksam,  daii  die  Knorpel  von  diinner,  fast  driisenloser 
Mucosa  hekleidet  seien.  Kolliker  50:54  unterscheidet  lHf>2  (siehe  unten 
bei  Menscli)  zweierlei  Driisen.  1.  solche  mit  /yliuderepithel  in  der  Schleim- 
haut  selbst,  L\  griiliere  Driisen.  die  acinos  sind  und  die  in  ihren  Acinis 
Pflasterepithel  zeigen.  Das  Epithel  der  Mucosa  ist  ein  geschichtetes 
Flimmercpithel.  (Jerlach  49  unterscheidet  einfache  und  zusammen- 
gesetzte  Schleimdriisen.  Teichmann  61  bringt  genaue  Angahen  iiher 
die  Lvmphkapillaren. 

Auch  1SI>7  halt  Kolliker  67  an  der  Rehauptung  fest,  daii  das  Epithel 
in  den  Acinis  der  groBeren  Drusen  ein  Pflasterepithel  ist.  (iegen  Ietzteres 
wendet  sich  Verson  68.1    (Frankenhauser  79.) 

In  der  Trachea  bilden  die  Driisen  (mit  Reitz  gegen  Rheiner) 
an  den  vorderen  und  seitlichen  Partien  eine  zusammenhangende  Schicht, 
die  auf  der  Hnhe  der  Knorpelringe  nicht  unterbrochen  erscheint.  An 
der  hintcren  knorpclfrcien  Fliiehe  liegen  die  Driisen  grolitenteils  hinter 
der  Muskclschicht,  gleichzeitig  konnen  sic  eine  zweite.  dilnnere  Schicht 
vor  der  Muskelhaut  bilden.     (Verson  68.) 
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/  Verson  71  Ialit  die  Drusen  tier  hinteren  Trachealwand  3  Schichten 
bilden.  namlich:  I.  zwischen  Schleimhaut  und  Muskelschicht,  2.  in  der 
Muskelschicht  und  3.  in  der  aufteren  Zellhaut.  Verson  beschreibt  aus 
den  Gefaflen  stammende  Wanderzellen,  welche  bis  dicht  unter  das  Kpi- 
thel  reichen  und  bestimmt  sind,  dasselbe  zu  ersetzen.  Versons  Beltaup- 
tung,  daB  die  Sehleimdrtisen  nicht  ilber  den  Knorpeln  fehlen.  findet  bei 
Boldyrew  71b  Bestatigung;  diesen  beiden  schlieBen  sich  die  meisten 
neueren  Autoren  und  Frankenhauser  an. 

Diesen  stehen  gegenflber  Rheiner  un<l  ihm  sich  anschlieBend  Henle 
und  Luschka.  Boldyrew  71b  findet  bei  Hun<len  Halbmonde.  wie  sie 
Giannuzzi  in  den  Speicheldrtisen  nachgewiesen  hat.  Boldyrew  halt  an 
der  Bczeichnung  acinose  Drilscn  fcst.     (Frankenhauser  79.) 

Nach  Stieda  sind  die  Driiscn  der  Trachea  und  der  Bronchien 
beini  Menschen  und  den  Saugetieren,  wie  Stieda  im  Gegensatz  zu  dein 
bis  damals  Angenommenen  fand,  nicht  acinos.  sondern  tubulos.  Sie  l>e- 
stehen  bei  einzelnen  Tieren  geradezu  aus  einem  einzigen  aufgeknauelten 
Kanale  wie  die  SchweiBdriisen  des  Menschen,  bei  anderen  aus  verastelten 
und  aufgeknauelten  Tubulis.  So  fand  sie  Stieda  bei  Kalb,  Kaninchen 
und  Katze.  Bei  kleineren  Tieren  (Hund  und  Kaninchen)  sind  die  tubu- 
Ifisen  Formen  am  exquisitesten  zu  beobachten,  bei  Hund  und  Kaninchen 
den  menschlichen  SchweiBdriisen  ganz  ahnlich.  Bei  der  Katze  sind  die 
Drusen  selir  reichlich  entwickelt.  so  daB  man  die  Ifingsverlaufenden  Kanale 
tliclit  nebeneinandergestellt  sieht.  In  der  Trachea  des  Menschen  tinden 
sich  kompliziertere  Formen,  welche  aciniisen  DrQsen  ahnlich  sind.  indessen 
sich  namentlich,  wenn  man  die  Bilder  dieser  Drflsen  von  Saugetieren 
kennt,  als  tubulose  zu  erkennen  geben.  Das  Epithel  dieser  Drusen  ist. 
immer  zylindrisch.  In  der  Trachea  der  Maus  scheinen  keine  Drtisen  vor- 
zukommen.  /    (Stieda  7/.) 

■  Henle  yj  schlieBt  sich  im  allgemeinen  Schulze  an,  teilt  aber 
in  bezug  auf  die  Verbreitung  der  DrQsen  Rheiners  Ansicht  und  gibt 
auBerdem  an,  dafi  das  Kpitliel  der  Trachealschlcimhaut  ein  einschich- 
tiges  sei. 

Nach  Sappey  74  sind  die  Sehleimdrtisen  der  Tracheobronchial- 
schleimhaut  traubig.  und  im  membranosen  Teil  in  3  Schichtcn  angeordnet, 
so  wie  Verson  sie  beschreibt. 

Wahrend  alle  neueren  Autoren  die  Sehleimdnisen  der  Traeheo- 
bronchialschleimhant  fur  acinos  halten.  beschreibt  Boldyrew  71b  die 
Drusen  als  tubulos.  nennt  dieselben  jedoch  acinos  und  stfltzt  sich  dabei 
auf  PflCger  7/,  der  fflr  die  sehr  ahnlichen  Speicheldrtisen  diese  letzterc 
Bezeichnung  braucht.  Stieda  rechnet  dieselben  zu  den  tubuldsen.  Von 
den  Lehrbiichern  sagt  nur  \V.  Krause.  daB  sie  acinos  oder  tubulos  seien, 
ohne  sich  genauer  uber  diesen  Punkt  aus/usprechen.  P'rankenhauser 
schlieBt  sich  Stieda  an  und  erklftrt  mit  ihm  die  Tracheobronchialschleim- 
dnlsen  des  Menschen  und  der  untersuchten  Sauger  fur  verastelt  tubulose. 

Zweierlei  Drfisenformen,  wie  Gerlach  und  Kolliker,  fand  Franken- 
hauser nicht,  nur  kleinere  und  groBerc,  aber  von  derselben  Form  und 
demselben  Bau. 

\V.  Kkause  76  sagt,  daB  die  Ausfuhrgangc  der  Drusen  der  Tracheo- 
bronchialschleimhaut.  cbenso  wie  die  iibrigen  Hohlraume  der  Drusen  von 
Flimmerepithel  aus^ekleidet  erschcincn.     (Frankenhauser  70./ 

Die  wichtigste  Arbeit  aus  jener  Zeit,  in  der  zuerst  zwei  Arten  von 
Dnisenzellen  in  den  Trachcaldriisen  beschrieben  wurden.  blieb  Franken- 
hauser verborgen.  Ihr  Verfasser  ist  Tarchetti,  und  Klein  79  machte 
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dieselbe  fur  weitere  Kreise  bekannt.  Ubrigens  hat  sclion  Flemmino  in 
Schwalbes  Jahresbericht  (Bd.  IV,  Literatur  1K75,  p.  250)  auf  den  Fund 
Tarchettis  aufmerksam  gemacht. 

Bereits  Boldyrew  yib  (siehe  oben  p.  erwfthnte  an  den  La- 
ryngotrachealdriisen  des  Hundes  das  Vorkommen  von  (fiANXtrzzischen 
Halbmonden. 

Tarchetti  7?  beschrieb  in  den  Schleimdriisen  der  Trachea  zwei 
verschiedene  Arten  von  Drfisenzellen :  eine  entspreehend  den  Schleim- 
zellen, die  andere  den  liiehr  opaken  protoplasmatischen  Parietalzellen ;  die 
letztere  ninimt  an  manchen  Stellen  Teile  des  Alveolus  ein,  an  anderen 
Stellen  ist  sie  auf  die  Halbmonde  reduziert. 

Lavdowsky  untersuchte  die  Schleimdrusen  audi  von  Larynx  und 
Pharynx  und  beschrieb  Yeranderungen,  welche  die  Zellen  eingehen  sollten 
und  denen  zufolge  aus  den  Schleimzellen  EiwciBzellen  (schleimlose  Zellen) 
werden  wiirden. 

Klein  hat  bei  Mensch  und  Haussaugeticren  die  Driisen  von  Larynx 
und  Trachea  untersucht.  Er  fand  neben  den  Schleimzellen  gckdrnte  Zellen 
in  den  Driisen  (siehe  auch  oben  p.  3(>4)  der  Epiglottis  des  Hundes,  des 
menschlichen  Larynx,  der  menschlichen  Epiglottis  und  in  der  Trachea 
von  Mensch  und  Katze. 

In  der  Trachea  der  Katze  findet  Klein  die  Zahl  von  Schlauchen, 
welche  nur  gekflrnte  Zellen  besitzen,  sehr  groB.  Die  gewohn lichen  Schleim- 
zellen sind  bei  diesem  Tier  feine  Zylinderzellen.  welche  sich  von  denen 
des  Hundes  insofern  unterscheiden,  als  ihr  Kern  nicht  komprimiert  und 
so  dicht  basal  gelegen  ist  er  ist  vielinehr  rundlich  und  liegt  ini  fiuBeren 
Teil  der  Zelle  nahe  der  Membrana  propria./    (Klein  yg.) 

Die  Driisen  der  menschlichen  Trachea  zeigen  in  ein  und  derselben 
Druse  Schlauche,  welche  mit  Schleimzellen  und  solche,  welche  mit  ge- 
kornten  Epithelzellen  ausgekleidet  sind.  Auch  Halbmonde  (besonders  bei 
Katze  und  Hund)  kommen  vor./    (Klein  and  Smith  80.) 

Frankexhauser  79,  der  unabhangig  von  Klein  und  von  der  fruheren 
Darstellung  durch  Tarchetti  die  gcmischte  Natur  der  Trachealdriisen 
beschrieb,  also  bestatigte,  vcrdanken  wir  folgende  Zusammcnfassung  seiner 
Befunde  (Iber  den  Bau  dieser  Driisen. 

/  Die  Sehleinidriisen  iler  Trachealschleimhaut  zeigen  groBe  Ver- 
sehiedenheiten  sowohl  in  der  Reirhlichkeit  als  auch  in  bezug  auf  den 
Ort  ihres  Yorkommens.  Die  Trachealschleimhaut  ist  bei  den  verschie- 
denen  Tieren  sehr  verschieden  reich  an  Schleimdrttsen.  Bei  dem  ge- 
wohnlichen  und  dem  fliegenden  Eichhornchen  fehlen  die  Schleimdrusen 
in  der  Trachea.  Am  reichsten  an  Schleimdriisen  ist  die  Trachealschleim- 
haut des  Menschen  und  ordnet  man  die  Tiere  nach  ihrem  Reichtum  an 
Schleimdriisen  in  der  Trachealschleimhaut.  so  folgt  zumlchst  dem  Menschen 
die  Katze.  dann  das  Hind,  das  Schwein,  das  Sciiaf.  der  Dachs,  die  Rattc. 
das  Wiesel.  das  Pferd.  die  bisher  genannten  Tiere  haben  alle  ziemlich 
reichlich  Schleimdrusen  in  ihrer  Trachealschleimhaut,  wogegen  die  jetzt 
folgenden  dieselben  bedeutend  spftrlicher  enthalten:  Mauhvurf.  Hund, 
Maus,  Igel,  Fledermaus,  Meerschweinchen ,  Kaninchen.  Hase  —  die 
Schleimhaut  der  drei  zuletzt  genannten  Tiere  ist  sehr  arm  an  Schleim- 
driisen. 

Was  die  Vertcilung  der  Driisen  betrifft,  so  kommen  dieselben  am 
reichlichsten  in  der  vorderen  und  in  der  hinteren  Wand  der  Trachea 
vor.  doch  fehlen  sie  audi  den  Seitenteilen  nicht  vollstandig.  In  der  vor- 
deren Wand  liegen  die  Driisen  meist  in  den  Interstitien  der  Knorpel 
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und  in  der  hintcren  Wand,  toils  iiber  den  Endcn  der  Knor|>el.  teils  im 
membranosen  Teil.  Einige  kleinc  Tierc  (Rattc.  Wiesol.  Fledermaus. 
Meerschwein  nnd  Mans)  hahcn  im  membranosen  Teil  der  Trachea  gar 
keine  Driisen.  Die  griitJten  Driisen  kommen  an  den  Stellen  vor.  wo  die 
Driisen  am  reichlichsten  sind.  d.  h.  gewohnlich  in  der  vorderen  Wand 
der  Trachea. 

Im  knorpeligen  Teil  der  Trachea  liegen  die  Korper  der  Schleini- 
driisen  immer  in  der  Submucosa  nnd  nnr  einzelne  Schliinche  verirren 
sich  in  die  Schleimhaut  nnd  in  die  aulSere  Faserschicht.  Von  diesor 
Kegel  machen  nur  die  Schleimdrusen  des  Pferdes  nnd  Hnndes  cine  Aus- 
nalune.  Im  membranosen  Teil  liegen  die  Driisen  hei  den  Tieren.  I>ei 
welchen  die  transversale  Muskulatur  sich  an  der  au Keren  Seite  der  Tracheal  - 
knorpel  ansetzt.  obenso  wie  im  knorpeligen  Teil  der  Trachea,  nnd  immer 
vor  der  Muskulatur.  dagegen  bei  den  anderen  Tieren.  teils  vor.  teils 
zwischcu  und  auch  hinter  den  Muskelbilndcln.  Audi  von  dieser  Regel 
macht  das  Pferd  cine  Ausnahme.  da  die  Driisen  desselben  nur  vor  der 
Muskulatur  des  membranosen  Teils  liegen. 

Der  Ausfiihrgang  der  Driisen  durchsetzt  die  Schleimhaut  ungeteilt. 
entweder  senkrecht  oder  schrag  und  hautig  auch  geschliingelt.  Die  Lanjre 
des  Ausfiihrganges  wechselt  beim  selben  Tiere  recht  bedeutend.  Die 
Driisen  des  knorpeligen  Teils  der  Trachea  hahcn  meist  einen  kurzen 
Ausfiihrgang.  nur  wenn  derselbe  die  Schleimhaut  sehr  schrag  durchsetzt. 
so  ist  er  langer.  I m  mcinbranosen  Teil  ist  der  Ausfiihrgang  der  Driisen. 
besonders  derer.  die  nach  autfen  von  der  Muskulatur  liegen.  recht  lang. 
Der  Ausfiihrgang  ist  meist  ziemlich  eng.  zeigt  beim  Durchgange  (lurch 
den  innern  Teil  der  innern  Faserschicht  fast  regelmaliig  eine  Verengerung 
und  miindet  leicht  triehterformig  crweitert  an  der  Schleimhautobertlache. 
Bisweilen  ist  die  MUndung  des  Ausfiihrganges  ganz  eng  (Hund.  Katte). 
In  den  tiefern  Teilen  der  Schleimhaut,  zuweilen  auch  in  der  Submucosa. 
hat  der  Ausfiihrgang  sehr  hflufig  eine  ampullenartige  Krweiterung. 

In  der  Submucosa  (beim  Pferde  und  Hunde  in  der  autiersten  Schicht 
der  innern  Faserhaut)  teilt  sich  der  Ausfiihrgang  und  bildet  wiederholt 
verastelte  Drusenschlfiuche,  welche  rohrenformige.  meist  kurze  Endschlauche 
tragen  und  den  Driisenkorper  darstellen.  Beim  Menschen  und  bei  alien 
untersuchten  Tieren,  spricht  Frankenhauser  die  Schleimdriisen  der 
Trachea  fiir  vcrastelte,  tubulose  Driisen  an. 

Der  Driisenkorper  hat  verschiedene  (iestalt.  je  nach  dem  Ort  seines 
Vorkommens.  In  den  Knorpelinterstitien  ist  der  Driisenkorper  gewohn- 
lich  rundlich  oder  oval,  iiber  den  Knorpeln  platt,  kuchenformig  und  im 
membranosen  Teil  langlich,  ovoid  oder  birnformig.  Bei  Rind.  Hund. 
Schwein  und  Pferd  haben  die  Driisenkorper  vorherrschend  eine  Haclie 
Kuchenform. 

In  betretf  des  histologischen  Banes  der  Driisen  bemerkt  man  eine 
grotic  flbereinstimmung  bei  den  vcrschiedenen  Tieren.  Als  aulterc  Hulle 
des  Ausfiihrganges  sowie  der  Driisenschlauche  findet  man  immer  eine 
zarte  Basalmembran,  welche  die  direkte  Fortsetzung  der  Basalmembran 
der  Schleimhaut  ist  und  ebenso  wie  diese  spindelformige  Kerne  enthalt. 
An  den  Driisensehlauchen  sieht  man,  dab  in  die  Basalmembran  ver- 
astelte.  sternformigc  Zellen  eingelagert  sind.  die  (lurch  ihrc  AuslSufer 
miteinander  anastomosieren.  Am  stiirksten  ist  die  Basalmembran  beim 
Menschen  cntwickelt.  Als  innere  Auskleidung  der  Driisen  setzt  sich  das 
Epithel  der  Schleimhaut  in  diesclben  hinein  fort  und  dabei  geht  es  meist 
an  der  Mundung  der  Ausfiihrgange  ganz  plotzlich  in  ein  einfachcs.  ziem- 
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licli  niedriges.  prismatisches  Epithel  uber.  welches  dann  den  ganzen  Aus- 
ffihrgang  und  seine  Aste  bis  an  die  Drusenschlauche  auskleidct.  Das 
Protoplasma  der  prismatischen  Zellen  ist  feinkornig.  fiirht  sich  (lurch 
Karmin  und  umgiht  einen  runden  oder  langlichen  granuliertcn  Kern. 
Zwisrhen  den  ehen  heschriehenen  Zellen  tindet  man  hisweilen  eine  An- 
zahl  von  Zellen.  die  griilier  sind.  hell,  fast  homogen  erscheinen  und  einen 
abgeplatteten.  wandstandigen  Kern  euthalten.  Heiin  Menschen  und  cinigen 
grolieren  Tieren  (Kind.  Pferd.  Hund)  wird  der  Ausfiihrgang  hiiutig  eine 
Strecke  weit  von  eineni  geschichteten  Zylinderepitliel  ausgekleidet,  welches 
jedoeh  iinmer  im  weitern  Verlauf  des  (ranges  in  das  gewohnliche  prisma- 
tische  Epithel  uhergeht.  Die  ampullenartigen  Krweiterungen  des  Aus- 
fiihrganges  sind  stets  von  einem  geschichteten  Zylinderepitliel  ausgekleidet. 
welches  meist  auch  deutliche  Flimmerhihehen  triigt. 

In  den  Driisenschliiuchen  fand  Fraxkexhauser  hei  alien  unter- 
suchten  Tieren  und  auch  beim  Menschen  zwei  Arten  vou  Epithelzellen 
und  aufierdcm  Zellen,  die  gewissermaticn  einen  Tliergang  von  der  einen 
Fonn  zu  der  andern  darstellen.  Das  Mengenvcrhiiltnis  der  einen  Art 
von  Zellen  zu  der  andern  ist  sehr  wechselnd  und  hisweilen  iibcrwiegt 
hei  einem  Tierc  die  eine  Art,  so  daft  man  nur  ausnahmsweise  die  andcre 
Form  in  den  Driisensehlauehen  entdecken  kann.  Man  tindet  in  den 
Driiseusehlaiichen  grolicre.  unregelmaBig  pyramidale.  zuweilen  mehr  rund- 
liche  Zellen.  die  einen  Fortsatz  an  ihrer  Jlasis  zeigen.  welcher  unter  die 
Nachharzelleu  reicht.  Der  Inhalt  dieser  Zellen  hesteht  aus  stark  licht- 
htechemlen  Kornehen.  erscheint  fast  homogen  und  fiirht  sich  gar  nirlit 
dureh  Karmiii.  Der  Kern  ist  klein.  ahgeplattet  und  liegt  meist  in  der 
Xfihe  des  Fortsatzes.  Wenn  die  ehen  heschriehenen  Zellen  mit  der 
zweiten  Zellenart  in  einem  Schlauche  zusainmen  vorkommen.  so  liegen 
sie  meist  im  Zentrum  des  Sehlauches.  und  die  zweite  Zellenart  nimmt 
die  Peripherie  desselhen  ein.  Die  Zellen  der  zweiten  Art  sind  hedeutend 
kleiner  als  die  der  ersten.  hahen  sehr  unregelmaBige  (iestalten,  sind 
gegeneinander  etwas  ahgeplattet  und  hilden  hiiutig  halhmondformige 
Figuren  in  den  Drfisensehlauchen.  Das  Protoplasma  der  klcincn  Zellen 
ist  feinkornig,  erscheint  dunkler  als  das  der  andern  Zellen  und  fiirht  sich 
sehr  leicht  (lurch  Karmin.  Der  Kern  der  Zellen  ist  zicmlich  groli.  rund. 
granuliert  und  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle,  Audi  diese  Zellen  hahen 
hisweilen  an  ihrer  zur  Wand  des  Driisenschlauches  gekehrten  Seite  Aus- 
liiufer,  welchc  weit  iiher  die  anderen  Zellen  hinausragen  und  untereinander 
anastomosicren. 

Autter  den  ehen  heschriehenen  findet  man  nocli  Zellen.  die  grdlier 
sind  als  die  kleinen  Zellen.  dcren  Protoplasma  sich  weniger  (lurch  Karmin 
fiirht  und  sehr  feinkornig.  fast  homogen  ist.  Der  Kern  dieser  Zellen  ist 
rund.  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle  und  erscheint  granuliert. 

Hiiutig  tindet  man  in  einem  Drusenschlaueh  alio  diese  Zellcnformcn. 
meist  wenigstens  zwei  Formen.  jedoch  kommt  es  durchaus  nicht  seltcn 
vor.  da(S  ein  Driisenschlauch  von  einer  einzigen  Art  von  Zellen  ausge- 
kleidet wird.     (Fraxkkxhatser  yo.) 

C.  Waller  und  G.  Rjorkmax  >Sj  finden  vor  allem  an  der 
Trachealschleimhaut  des  erwachsenen  Menschen,  autierdem  aher  auch  an 
der  von  Hund.  Katze  und  Kaninchen  mucose  Acini  zahlreichcr  vorhandon. 
ser<"»se  Acini  weniger  zahlreich.  Erstere  hesitzcn  auch  (liannuzzische  Halh- 
monde.  wie  sie  von  Fraxkexhauser  schon  hcschriehen  wurden,  wovou 
sich  Kolliker  aher  spater  nicht  iihcrzeugen  konnte.  (Fuciis-Wolf- 

RIX(}  tfcV.) 


540 


Lungennttnung. 


/  Auch  Livini  hat  (obwohl  er  erklart,  dali  die  Trachealdrftsen  dor 
Wirbeltiere  im  allgemeinen.  wenn  niclit  immer,  Schleimdrilsen  seien)  bei 
der  Katze  in  den  Driisen  zweierlei  Zellen  erkannt.  /    (Livini  96.) 

So  war  durch  die  Untersuchungcn  von  Tarchetti  und  die  besta- 
tigenden  Mitteilungen  von  Klein  und  Frankenhauser  festgestellt,  dali 
die  Trachealdrttsen  der  Sinigctiere  gemischte  Driisen  sind.  Diese  Errun- 
genschaft  der  70er  .lahre  blieb  jedoch  weiteren  Kreisen  fremd  und  die 
folgenden  Autoren  bleiben  zumeist  bei  der  hergehrachten  unrichtigen 
Anschauung.  So  bczeichnet  Brucke  «V/  die  Driisen  der  Trachea  und 
des  Kehlkopfes  als  Schleimdriisen.  v.  Thanhoffer  A'j  hebt  liervor.  dali 
die  Trachcaldriisen  Schleim  sezernieren  und  andere  desgleichen. 

Erst  Frau  Fuchs-Wolfring  g#  (siehe  oben  p.  ;W4f.)  gelang  e*. 
tier  Lebre,  dali  diese  Driisen  gemischter  Natur  sind.  weitere  Verbreitung 
zu  verschaffen  und  die  alte  Irrlehre  endgtiltig  zu  beseitigen. 

Tunica  propria  und  Submucosa  der  Trachealschleimhaut 

,  Morgaoni  (Advers.  I.  25.  Tab.  I)  hat  schon  die  weiBgelblichen 
Liingsfasern  der  Luftrohre  und  ihrer  Astc  dargestellt  und  bis  in  die 
iiuliersten  Enden  derselben  verfolgt,  so  wie  er  audi  (das.  Taf.  2)  die 
aufierhalb  gelegenen  dcutlich  wahrnehmbaren  Querfasern  zwischen  den 
Enden  des  Luftrohrenknorpels  beschrieb./    (Rudolphi  2/  '26'.) 

I  Schon  <las  ligamentosc  Fasergewebe,  worm  die  Knorpel  stecken, 
ist  sehr  elastisch.  Nach  der  ganzen  Lange  der  Luftwege  aber  bewirken 
die  Verkiirzung  elastische,  weiBe  Fasern.  welche  der  Lange  nach  an  der 
hinteren  Seite  der  Schleimhaut  sich  festsetzcn.  Sie  erhcben  die  Schleimhaut 
in  Falten,  in  welche  sie  sich  hineinlegen.  Diese  elastischen  Fasern  setzen 
sich  bis  in  die  Enden  der  Luftrohrchen  fort.     (Reisseisen  08  und  j/.) 

j  In  alien  untersuchten  Tracheen  fand  Frankenhauser  die  Wand 
der  Trachea  aus  zwei  Hauten  zusammengesetzt ;  namlich  aus  der  autieren 
Fascrhaut  und  aus  der  Schleimhaut  (vergl.  oben  p.  527). 

Die  autiere  Faserschiclit  ist  beim  Menschen  und  den  untersuchten 
Tieren  ganz  gleich  gebaut.  Sie  besteht  aus  derben,  unregelmaliig  ver- 
laufenden  und  sich  kreuzenden  Bindegewebsbiindeln  und  elastischen  Fasern 
und  enthalt  mehr  oder  wenigcr  reichlich  Fettzellen.  Diese  Schicht  ist 
immer  ziemlich  stark  entwickelt  und  hat  eine  den  ( J  roJien  vernal  tnissen  der 
Trachea  entsprechende  Dicke.  Die  aufiere  Faserschiclit  schlieiit  immer 
die  Trachealknorpel  ein  und  bildet  deren  Perichondrium,  aufierdem  schlieiit 
sie  die  transversal  verlaufenden  Muskelbundcl  des  membranosen  Teils 
ein,  wenn  diese  sich  an  der  autieren  Seite  der  Trachealknorpel  inserieren 
(siehe  dariiber  unten  im  Kapitel:  Muskulatur  der  Trachea).  Inserieren 
die  Biindel  der  glatlen  Muskelfasern  an  der  inneren  Flache  der  Knorpel. 
so  werden  sie  nach  innen  bin  nur  von  der  Schleimhaut  bedeckt.  Zwischen 
die  aufierc  und  innere  Fascrhaut  schiebt  sich  bei  dem  Menschen  und  den 
nieisten  Siiugetieren  eine  aus  lockerem  Bindcgewebe  bestehende  und 
hautig  Fettzellen  sowie  lvmphoide  Zellen  enthaltende  Submucosa  ein. 
Die  Submucosa  ist  nur  in  den  Knorpelinterstitien  starker  entwickelt  und 
fehlt  (iber  den  Knorpeln,  sowie  in  dem  membranosen  Teil  fast  immer; 
doch  kommt  sie  fiber  den  Knorpeln  vor,  wenn  sich  hier  Driisen  linden 
und  im  membranosen  Teil,  wenn  die  transversale  Muskulatur  sich  an  der 
autieren  Flache  der  Knorpel  ansetzt.  Da  die  Submucosa  meist  die  Driisen 
enthalt,  so  ist  sie  da  starker  entwickelt,  wo  die  Driisen  reichlicher  und 
grower  sind. 
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Die  Mucosa  besteht  immer  aus  dem  Epitliel  und  dem  binde- 
gewebigen  Teile,  welchen  Frankenhauser  innere  Faserschiclit  nennt. 
Als  charakteristisch  fur  die  innere  Faserschiclit  fand  er  bei  alien  seinen 
t'ntersuchungsobjekten  ein  hindegewebiges  Geriist,  in  welches  elastische 
Fasern  und  lymphoide  Zellen  in  wechselnder  Menge  eingelagert  sind. 

Bei  den  grolieren  Tieren  kann  man  meist  drei  Schichten  in  tier 
inneren  Faserhaut  unterseheiden:  die  innerste  dieser  Schichten  enthalt  als 
charakteristischen  Gewebsbestandteil  mehr  oder  weniger  rcichlich  lymphoide 
Zellen.  die  mittlere  elastische  Langsfasern.  und  die  auBere,  welche  den 
t'bergang  zu  der  Submucosa  bildet,  besteht  fast  nur  aus  derben  Binde- 
gewcbsfaserbandeln.  Die  Dicke  der  Schichten  ist  bei  den  verschiedenen 
Tieren  sehr  verschieden,  und  cbenso  ist  auch  der  Gehalt  an  lymphoiden 
Zellen  und  elastisclien  Fasern  nicht  bei  alien  Tieren  gleich.  Bei  den 
kleinen  Tieren  verschmelzen  die  beiden  innern  Schichten  und  man  tindet 
daher  bei  denselben  iin  allgemeinen  eine  innere  Schicht,  die  mehr  oder 
weniger  rcich  ist  an  elastischen  Langsfasern  und  an  lymphoiden  Zellen. 
und  eine  auiiere.  aus  sich  kreuzenden,  derben  Bindegewebsbiindeln  be- 
stehende  Lage.  (iegen  das  Epitliel  grenzt  sich  die  innere  Faserschiclit 
durch  eine  Basalmembran  (siehe  unten)  ab.  die  fast  immer  sehr  zart  und 
auf  Querschnitten  als  eine  Linie  erscheint./    (Frankenhauser  70.) 

Die  Propria  mucosae  zeigt,  abgesehen  vom  Hunde,  bei  alien  unseren 
Hauss&ugetieren  eine  deutliche  Schichtenbildung.  Die  subepitheliale  I^age 
ist  sehr  zartfaserigen  Baues  und  enthalt  ueben  den  gewohnlichen  Binde- 
gewebs-  auch  reichliche  Lymphoidzellen ;  beim  Rinde  sind  Lymphnoduli 
in  ihr,  wie  auch  in  den  tieferen  Schichten,  z.  B.  zwischen  den  Bttndeln 
des  Quermuskels.  nicht  selten.  Die  mittlere  Schicht  wird  insbesondere 
an  der  ventralen  und  dorsalen  Luftrohrenwand  von  elastischen  Langsfaser- 
ziigen  hergestellt,  welche  das  Vorhandensein  von  Falten  veranlassen.  Die 
autierste  Schicht  der  Schleimhaut  wird  durch  vorwiegend  langsverlaufende. 
derbe  Bindegewebsbundel  zusammengefugt,  die  sich  an  der  Bildung  des 
Perichondriums  beteiligen  und  in  den  Zwischenringbandern  in  die  lockere 
Submucosa  ubergehen.  In  der  dorsalen  Wand  wird  diese  innerste  Lage 
durch  den  Quermuskel  ersetzt.     (Sussdorf  in  Ellenberger  #4.) 

Die  fibrose  Scheide  der  menschlichen  Trachea  enthalt  eine  grolie 
Anzahl  von  elastischen  Fasern.  Die  elastischen  Laugsfa-serschichten  im 
Innern  der  Trachea  sind  bei  einigen  Siiugetieren  viel  mehr  entwickelt. 
als  beim  Menschen.  aber  nirgends  so  auiierordentlieh  stark  wie  beim 
Elefanten.  Uier  bildet  sich  eine  vollstandige  HuTle  von  f>— (>  mm 
Dicke,  an  deren  Innentlache  die  obertliichlichsten  in  Langsfalten  abgehen. 
welche  die  Langsgruben  trennen.  /    (Sappev  A'o.) 

Das  Bindcgewehc  der  Schleimhaut  des  Atmungsapparates  ist  mehr 
oder  weniger  dick,  sehr  dicht  und  sehr  resistent.     (Sappey  ^4.) 

Die  Propria  mucosae  der  Trachea  besteht  bei  den  Haussaugeticren 
lausgenommen  Hund)  aus  einer  zarten,  zellreichen  Inncn-,  einer  ela- 
stischen, langsfaserigen  Mittel-  und  einer  derben.  bindegewebigen,  langs- 
faserigen  AuJSenschicht.  /    (Ellenberger  und  GCntiier  oi.\ 

Basalmembran  der  Trachea:  Luschka  yi  betrachtet  die  Basal- 
membran  als  fein-  und  kurzfaserige  Schicht  des  subepithelialen  Binde- 
gewebes./    (Schnitzler  qj.) 

i  Tourneux  und  Hermann  ?6  betonen  besonders.  chili  die  Basal- 
membran der  Trachealschleimhaut  nicht  aus  Zellen  zusamnieugesetzt  ist. 
sondern  aus  der  Grundsuhstanz  des  unterliegenden  Biudegewebes  hervor- 
gelit.    In  der  Basalmembran  beinerkt  man  meist  mehr  oder  weniger  zahl- 
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reiche.  spindelformige  Kerne,  sonst  crscheint  dieselbe  auf  Durchschnitten 
homogen  unci  strukturlos.  Zuweilen  wird  die  Basalmembran  von  sehr 
diinnen  FSden  durchsetzt,  die  aus  der  inneren  Faserschicht  konunen  und 
zwischen  die  Epithelialzellen  eintreten.  Nur  beim  erwachsenen  Menschen 
und  bei  dcm  Meerschweinchen  hat  die  Basalmembran  eine  bedeutendere 
Dicke,  ist  triibe  und  wird  von  zahheichen  Kanalchen  durchbohrt.  (FRAN- 
KENHAUSER JQ.) 

Die  bei  der  Katze  unmeBbar  dtinne  Basalmembran  ist  beim  Men- 
schen verschieden  dick.     (Schnitzler  gj.) 

Deboves  Endothel:  Debove  74  konnte  (lurch  Silberimpragnation 
unter  dem  Epithel  der  Tracheobronchialschleimhaut  ein  Endothel  nach- 
weisen.  (lessen  Zellen  polygonal  erscheinen.  Nur  in  den  kleinen  Bron- 
chien  war  dieses  Endothel  nicht  nachweisbar. 

Frey  76  berticksichtigt  diese  Beobachtung. 

Tourneux  und  Hermann  76  konnten  ein  subepitheliales  Endothel 
in  der  Tracheobronchialschleimhaut  nicht  nachweisen,  sondem  nur  ein 
Endothel,  welches  (lurch  die  gauze  Dicke  der  Schleimhaut  von  dem  Epi- 
thel getrennt  ist  und  Lymphraumen  angehort,  die  fiber  den  Knorpeln 
liegen.  Tourneux  und  Hermann  behaupten  also,  daB  ein  subepithe- 
liales  Endothel  gar  nicht  vorkommt  und  daB  das  Epithel,  welches  Debove 
als  subepitheliales  beschrieb.  den  Lymphgef&Ben  angehtirt.  Franken- 
hauser konnte  die  Endothelschicht,  bestehend  aus  unregelm&Big  polygonalen 
Zellen,  beim  Rind,  Hund.  Schwein.  Pferd  und  Kaninchen  (lurch  Silberiniprag- 
nation  nachweisen;  er  nimmt  an.  daB  das  Endothel  sich  gleich  unter  dem 
Schleimhautepithel  befinde  und  da  bei  diesen  Tieren  die  Basalmembran 
unmeBbar  diinn  ist.  nimmt  Frankenhauser  nicht  Anstand,  das  Endothel 
mit  der  Basalmembran  zu  identitizieren.  Beim  Menschen  und  bei  der 
Katze  gelang  der  Nachweis  des  Endothels  nicht.    (Frankenhauser  79.) 

Kolliker  fand  beim  Menschen  das  Endothel  nicht  und  glaubt. 
wenigstens  was  die  kleinsten  respiratorischen  Bronchien  und  die  Alveolen- 
giinge  anlangt.  auf  seine  negativen  Ergebnisse  Gewicht  legen  zu  diirfen. 
da  an  denselben  das  Ej»ithel  sehr  gut  versilbert  war  und  ein  Endothel 
unter  den  diinnen.  groBen  Zellenplatten  zum  Vorschein  hatte  kommen 
mttssen.  wenn  es  da  ware.  In  den  gniBeren  Bronchien  hatte  das  Silber 
nicht  (birch  die  ganze  Dicke  des  Epithels  hindurch  gewirkt.  (Kol- 
liker fit.) 

In  Deboves  Endothel  handelt  es  sich  um  unrichtige  Deutung  ver- 
schiedener  Dinge,  ineist  von  Artefakten.  Deboves  Endothel  existiert  als 
solches  jedenfalls  nicht  Vergl.  auch  unten  (in  Kapitel  Trachea.  Mensch. 
Epithel;  was  v.  Ebner  oy  dariiber  sagt. 

TracheaJknorpel. 

Cuvier  10.  p.  1T)4tf.  bringt  eine  Reihe  von  Xotizen  iiber  das  ma- 
kroskopisohe  Verhalten  der  Trachealknorpel  bei  den  verschiedensten  Siiuge- 
tieren. 

Die  Sfiugetiorc  haben  meist  hinten  offene  Trachealringe.  mchrere 
Nager  aber,  z.  B.  Biber,  ferner  die  Chiroptera.  die  Seehunde  usw.  zeigen 
dieselben  oder  doch  wenigstens  die  obern  geschlossen,  also  vollstiindig. 
DaB  die  Knorpel  bei  Saugetieren  hinten  nicht  mclir  geschlossen  erscheinen. 
steht  im  Zusammenhang  dainit.  da6  dies  der  Speiserohre  die  Moglichkeit 
einer  bedeuteren  Ausdehnung  gewahrt  (siehe  bei  Berthold  auch  weitere 
physiologische  Ausfiihrungen  fiber  die  Bedeutung  und  den  Nutzen  der 
Luftrohrenringe).     (Berthold  27.) 
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YollstSndige  Trachealringe  kommen  vor  z.  B.  bei  einigen  Beutcl- 
tieren,  nanientlich  Phalangista  fuliginosa,  beini  Biber.  beim  Aguti,  bei 
(ialeopithecus  naeh  Cuvier,  bei  der  (iattung  Lemur  u.  a. 

t'bereinander  geschoben  sind  die  Tracbealknorpel  z.  B.  bei  Hyaena, 
ahnlich  beim  Schwein.  znm  Teil  auch  bei  Phoca,  wo  aber  die  ersten 
Ringe  vollstandig  sind.    (Reimann  und  Wolff.) 

Bei  Balaena  sind  sanitliche  Luftrohrenknorpel  vorn  weit  gefiffnet 
und  die  Luftrohre  ist  bier  nur  durch  Membranen  geschlossen  (Sandifort). 
Bei  Delphinus  und  Monodon  ist  die.se  Trennung  nur  auf  den  oder  die 
ersten  Tracbealknorpel  beschrankt.  Selten  kommen  bei  anderen  Stluge- 
tieren  Spaltungen  an  der  Yordcrflache  des  ersten  Trachealringes  vor,  so 
z.  B.  beim  Pecari  und  Lowen  (wcnigstens  in  einzelncn  Fallen).  Bei 
den  tauchenden  Saugetieren  kommen  selbst  in  den  kleinen  Bronchialver- 
zweigungen  gcschlossene  Knorpelringe  vor.  besonders  Cetaceen./  (Stan- 
NIU8  46.) 

Uber  die  Zabl  und  Form  der  Knorpelringe  der  Trachea  bei  ver- 
schiedenen Wirbeltieren  siehe  audi  die  Angaben  von  H.  Milne-Ed- 
wards 57,  Bd.  II.  p.  280 tf.  (besonders  Anm.  2  auf  S.  283). 

/  Die  Tracbealknorpel  der  Sauger  konnen  sehr  fetthaltig  sein  ( Vesper- 
tilio  pipistrellus  z.  B.).     (Leydig  57.) 

Bei  II und.  Katze.  Schaf  etc.  stellen  die  Knorpelringe  der  Trachea 
vollstandigere  Kreissegmente  als  beim  Menschen  dar.  Sie  sind  sich  im 
Ruhezustand  fast  bis  zur  Beruhrung  genahert  und  legen  sich  bei  Kon- 
traktion  der  Muskelhaut  der  Trachea  iibereinander,  so  dali  sie  die  Scbleim- 
haut  in  Form  einer  longitudinalen .  3  —  4  Linien  breiten  Falte  in  die 
Lichtung  der  Trachea  vortreil>en.     (Verson  7/.) 

Die  Luftrohre  besitzt  Knori)elringe.  die  hinten  durch  eine  musku- 
lose  Membran  abgegrenzt  werden  (Mensch).  oder  aber  die  Knorpel  be- 
ruhren  sich  hinten  (Rind)  oder  sind  ubereinandergebogen  (Pferd). / 
(v.  Thanhoffer  <¥f.) 

/  Bei  Rind.  Pferd,  Elefant  und  der  Mehrzahl  der  Cetaceen  umgeben 
die  Knorpelringe  die  ganze  Zirkumferenz  der  Trachea.     (Sappey  89.) 

/  Ober  Lange  und  Form  der  Trachea  und  der  Bronchien  und  ttber 
die  Zahl  der  Trachealringe.  ttber  die  Bifurkation  der  Luftrohre.  besonders 
uber  die  Art  der  Beteiligung  der  Knorpel  an  der  Bildung  der  Carina 
tracheae  geben  endlich  eine  eingehende  Schilderung  Heller  unci  H.  v. 
Schrotter  von  zahlrcichcn  Saugetieren  aus  den  verschiedenen  Sauge- 
tiergi-up])en  und  vom  Menschen. 

Carina  tracheae:  Heller  und  II.  v.  Schrotter  unteisuchten  die 
Carina  tracheae  beim  Menschen  und  verschiedenen  Saugetieren.  Die 
Cntersuchungen  beim  Menschen  ergaben  folgende  Verhaltnisse:  Von 
I2f>  Luftrohren  fand  sich  der  Sporn  knorpelig  gebildet  in  f>(5  Proz., 
membranos  in  33  Proz.,  teils  knorpelig.  teils  inend)ranos  in  1 1  Proz.  der 
untersuehten  Praj)aratc.  Von  den  knorpeligcn  Sporen  waren  in  27  Proz. 
der  Falle  die  Trachealringe  an  der  Sporenbildung  beteiligt.  in  21  Proz. 
die  Bronchialringe,  und  /war  in  der  Art,  dafi  If)  Proz.  auf  den  rerhten, 
3  Proz.  auf  den  linken  und  3,f>  Proz.  auf  den  rechten  und  linken  ersten 
Bronchialknorpel  enttielen. 

Was  den  Ban  der  Sehleimhaut  des  Teilungsfirstes  anlangt,  so  weicht 
dersclbc  im  wesentlichen  in  den  meisten  Fallen  in  keiner  Weise  von  der 
ubrigen  Trachealschleimhaut  ab.  Wir  hnden  auch  hier  unter  dem  Epi- 
thel  die  Bowmansche  Membran  ausgebildet,  wir  Hnden,  wenn  auch  spSr- 
licher,  Ziige  von  elastischen  Fasern  und  die  Ausfuhrgange  der  Schleim- 
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drQsen.  Eine  Submucosa  ist  auch  hier  nicht  vorhanden.  Die  folgende 
Gewebsschicht  besteht  bei  Fehlen  eines  oder  mehrerer  Spornknorpel  aus 
reichlich  vorliandenen  Schleimdrusen  von  der  bekannten  Beschaffenheit 
(Schlauche  mit  protoplasinatischen  Zellen  und  solche  mit  Schleimzellen). 
oft  diclit  von  adenoidem  Gewebe  unigehen  und  zahlreichen,  mehr  oder 
minder  zn  Biindeln  angeordneten  glatten  Muskelfasern.  Besonders  mach- 
tig  entwickelt.  dadurch  fur  die  Carina  charakteristisch,  sind  sie  in  jonen 
Fallen,  wo  dieselbe  hautig  ausgebildet  ist.  Der  Kannn  stellt  dann  gleich- 
sam  eine  Duplikatur  des  Gewebes  der  Hinterwand  dar,  und  es  erklart 
sich  der  Reichtum  der  Muskelfasern  aus  dem  an  der  Teilungsstelle  der 
Luftrohre  gehauften  Yorkommen  dieser  Elemente,  die  ja  oft  auch  mit 
der  Wand  des  Oesophagus  (Laimer)  zusammenhangen.  In  solchen  Fallen 
ist  Bindegewcbe  nur  im  untersten  Abschnitt  des  Spornes  vorhanden.  Die 
Muskelfasern  umgeben  in  versehiedener  Anordnung  die  Schleimdrttsen. 

1st  der  Sporn  knorpelig  gebildet,  so  ist  die  Schleimhaut  iiberhaupt 
weniger  stark  entwickelt,  und  es  herrschen  im  Aufbau  der  Carina  binde- 
gewebige  Elemente  vor,  die  mit  dem  Perichondrium  der  Knorpelspange 
in  mannigfacher  Weise  vertlochten  sind;  auch  Fettgcwebe  ist  dann  mehr 
oder  weniger  reichlich  vorhanden.  Auch  bei  Saugetioren  waltet  in  der  Ge- 
staltung  des  Teilungstirstes  kein  bestimmter  Typus  ob.  auch  bei  den 
Saugern  sind  membranose  und  knorpeiige  Sporen  ausgebildet.  Bei  acht 
daraufhin  untersuchten  Aflfen  war  in  vier  der  untersuchten  Falle,  also  in 
der  Halfte  derselben,  der  Sporn  membranes  gebildet./    (Heller  und 

V.  SCHROTTER  Qf.\ 

Cher  die  Carina  tracheae  der  Katze  (Felis  domestical  vergl.  audi 
Miller  04  b. 

Muskulatur  der  Trachea. 

Schon  den  alteren  Autoren  war  bekannt,  daB  die  beiden  freien 
Enden  jedes  Trachealknorpelringes  durch  glatte  Muskelfaserzttge  mit- 
einander  verbunden  sind.  .le  nach  der  Anheftungsstelle  des  Tracheal- 
muskels  mochte  ich  denselben  als  auBenstandig,  innenstandig  und  end- 
standig  bezeichnen. 

/  Nach  Cuvier  ist  der  Trachealmuskel  beim  Baren  und  Lowen  auBen- 
standig, beim  Lama.  Ochsen  und  den  ubrigen  Wiedcrkauern  dagegen 
innenstandig.     (Cuvier  10.  Bd.  IV.  p.  155)  f.j 

/  Wie  schon  Meckel  (Vergl.  Anat.  <>i  bcschreibt  reicht  die  hori- 
zontal Muskelschirht  bei  Katzen-  und  Hundetracheen  (auch  Schaf  und 
Kaninchen.  Verson  7/)  weit  fiber  die  Ringknorpelenden  hinaus.  an  deren 
aufieren  Flachen  sie  sich  inseriert.  Sie  umgreift  fast  ein  Drittel  des 
ganzen  Ringes  und  kann  sirh  so  machtig  kontrahieren.  daB  die  offenen 
Ringenden  sich  weit  iibereinander  legen  und  die  Schleimhaut  in  die  Lich- 
tung  der  Trachea  als  eine  longitudinale,  3— 4  Linien  breite  Falte  vor- 
gctrieben  wild,  die  sich  auch  in  die  Bronchien  fortsetzt. 

Die  organischeu  Muskelfasern  der  Trachea  sind  histologisch  eigen- 
tiimlich,  insofern  sie  ungewohnlich  kurz  sind  und  einen  sehr  langen 
Kern  bcsitzen. ,    (Verson  61S,  vergl.  auch  Verson  ;/.) 

Die  von  Kramer  zuerst  beschriebenen  longitudinalen  Muskelbfindel 
entspringen  beim  Mcnschen  nicht.  wie  Kramer  angibt,  aus  der  Binde- 
gewebshaut  und  endigen  in  derselben.  sondern  nehmen  tief  an  den  binde- 
gewebigen  Scheidewauden  der  Muskelschicht  Krsprung  und  Ende.  so  daB 
sie  von  hinten  einen  oder  mehrerc  Absatze  derselben  umklammern.  Eben- 
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solche,  aber  noch  starkere  longitudinale  MuskelbQndel  finden  sich  auch 
an  der  Trachea  von  Katze  und  Hund./    (Verson  68.) 
I  Ks  fin  den  sich  nacli  Luschka: 

1.  Transversale  Biindel  flatter  Muskulatur.  Dieselben  vcr- 
binden  die  hinten  unterbrochenen  Knorpelstreifen  der  Trachea  bei  Mensch 
und  Tieren.  Dieselben  entspringen  beim  Menschen  (siehe  Fig.  25X)  mittelsl 
feiner  elastischer  Sehnchen  an  der  inneren  Seite  der  Knor|>elstreifen  voni 
Perichondrium  und  voin  fibrosen  Gewebe,  welclies  die  Trachealringe  in 
longitudinaler  Riehtung  verbindei.  Bei  Fleischfressern  (wie  schon  .1.  F. 
Meckel  erkannte)  setzen  sich  (siehe  Fig.  25!))  transversale  Biindel  weit 
an  die  ftuBere  Seite  der  Knorpelriuge  fort,  wodurch  sic  eine  bedeutendc 
Lange  gewinnen  und  so  tahig  werden.  durch  ihre  Kontraktion  die  Luft- 
rohre  starker  zu  verengern.  Das  entgegengesetzte  Yerhalten  findet  bei 
denjenigen  Tieren  statu  deren  Trachealringe  mit  ihren  hinteren,  saumartig 
verdunnten  Enden  daehziegelartig  Qbereinander  geschoben  sind.  so  z.  B. 
beim  Pferde  i siehe  Fig.  2«>0>. 


Fig.  2:>S.  Fig.  2.">1».  Fig.  2(JO. 


Fig.  2.">S.  Luftrfthre  des  Menschen.  Querschnitt.  a  Ktiorpelstreiten,  b  trans- 
versale Muskulatur.    (Nach  Luschka  69 b.) 

Fig.  2 .V.I.  LuftrOhre  dea  Hundes.  QucrdurohHchnitt.  a  Knorpelstreifen,  b 
transversale  Muskulatur.    (Nach  Lischka  69b.) 

Fig.  2»H  Luftrdhre  de«  Pferdea.  Querdurchsehjiitt.  a  Knorpelstreifen.  b 
transversale  Muskulatur.    (Nach  Lis<  iika  6<)b.) 

2.  Longitud inalc  Biindel  glatter  Muskulatur.  J.  F.  Meckel 
bemerkte  solche  bei  Cetaeeen.  Dies  kann  Luschka  fiir  Delphinus  pho- 
caena  nicht  hestatigen,  ebensowenig  die  Angabe  von  Friedr.  Leyh  (Iland- 
buch  der  Anatomic  der  Haustiere,  2.  Auh\.  Stuttgart  1859,  S.  440),  dali 
sich  an  der  vorderen  Wand  der  Luftrohre  unserer  Haussiiugetiere  longi- 
tudinal verlaufcnde  Biindel  glatter  Muskulatur  linden.  (Verwechslung  mit 
elastischcn  Fasern.) 

Mikroskopisch  nachgewiesen  sind  dagegen  die  neuesten  Angaben 
von  K.  Verson  68,  wclcher  longitudinale  Muskelbttndel  jedoch  nur  an 
der  hinteren  weichen  Wand  der  Trachea  des  Hundes  und  der  Katzc 
(siehe  oben  p.  544  f.)  nachgewiesen  hat.  Beim  Menschen  wurden  Langs- 
biindel  glatter  Muskulatur  der  Trachea  zuerst  von  Cramer  47  beob- 
achtet.  Dessen  Angaben  wurden  von  F.  C.  Donders  56.  Bd.  I,  p.  :{4<i 
bestiitigt.  (iegen  Donders  nnd  mit  Cramer  findet  Kolliker  (Mikrosk. 
Anat.  lid.  11,  p.  ."»<>;">>,  dali  sich  die  Langsmuskeln  nicht  konstant  finden, 
und  v.  Luschka  bestatigt  letzteres.  Langsbiindel  und  transversale  Biindel 
stehen  in  keiner  unmittclbaren  Beriihrung.  sondern  sind  durch  eine  fibrose 
Lamelle  vollstiindig  geschicden.  he*onders  konnte  v.  Luschka  niemals 
die  von  Verson  geschilderte  Wcise  ihrer  Anordnung  konstatieren.  Die 
fibrose  Lamelle  hiingt  in  der  ganzen  Liinge  der  Trachea  mit  den  Enden 

l-ohrl..  (i.  vorirl.  mikrosk.  Anat.  <!.  WirbcW.    VI.  X) 
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der  Knorpelstreifen  innig  zusammen.  Hauptsachlich  aber  geht  ilir  <Je- 
webe  von  tier  Mitte  des  unteren  Randes  der  Platte  des  Ringknorpels  aus 
in  Gestalt  eines  bandartigen,  nach  unten  ausstrahlenden  Streifens.  welcher 
als  „Ligamentum  crico-tracheale  posticum"  bezeichnet  werden  kann.  Die 
Langsmuskelbfindel  zeigen,  wenn  sie  vorhanden  sind,  ungeniein  wcchselnde 
Grade  der  Ausbildung  und  erzeugen  nie  eine  zusammenh&ngende  Schicht. 

3.  In  verhaltnisinaliig  nur  seltenen  Ausnahmefallen  steht  im  Dienste 
der  Luftriihre  eine  eigene  quergestreifte  Muskulatur,  welclie  stets  blofi 
zuin  vorderen  Umfange  ihres  oberen  Endes  herabsteigt  (von  \Y.  Gkuber 
eingehend  berttcksichtigt  im  Arch.  f.  Anat..  .lalirg.  I  HUH,  p.  U42>.  Muse, 
thyreo-trachealis  und  M.  hyo-trachealis.  v.  Luschka  konstatiert  ein  neues 
Beispiel  von  Muse,  thyreo-trachealis.     (v.  Luschka  6(jb.) 

Sowohl  die  absolute,  als  relative  Starke  und  Lange  der  Muskel- 
sehicht  des  membranosen  Teils  ist  sehr  verschieden  bei  den  verschiedenen 
Tieren.  Setzen  sich  die  Muskelbundel  etwas  cntfernt  von  den  Enden  der 
Knor]>el  an.  so  werden  die  Knorpelenden  bei  starker  Kontraktion  ge- 
knickt  oder  schieben  sich  iibereinander  (z.  13.  beim  Vcrbluten  der  Tiere) 
und  zwar  werden  sie  nach  innen  umgebogen,  wenn  die  Muskel  sich  an 
der  AuBenseite  und  nach  aufien,  wenn  sie  sich  an  der  inneren  Seite  der 
Knorpel  ansetzen.  Bei  alien  untersuchten  Tieren  liegen  die  Bundel  der 
glatten  Muskelfasern.  der  Liingsausdehnung  der  Trachea  nach,  dicht  neben- 
einander,  so  daft  nur  wenig  Bindegewebe  sich  zwischen  die  Muskclbiindel 
hineinschiebt.  Beim  Menschen  dagegen  sind  <Iie  bindegewebigen  Septa 
zwischen  den  Muskelbiindeln  bedeutend  starker  und  man  tindet  daher 
auf  Langsschnitten  keine  kontinuierliche  Schicht  von  Muskelquerdurch- 
schnitten,  sondern  deutJich  voneinander  getrennte  Biin<lel.  Beim  Men- 
schen und  bei  einigen  Saugetieren  liegen  nach  auBen  von  den  querver- 
laufenden  Muskelbiindeln  schwache  BUndel  von  langsverlaufenden.  glatten 
Muskelfasern. 

Insertion  der  Muskelbtindel  an  der  iinlieren  Seite  der  Trachea  hat 
Erankenhauser  bei  folgenden  Tieren  beobachtet:  Katze,  Ilund,  Wiesel, 
Eichhornchcn,  fliegendes  Eiehhornehen,  Ratte,  Dachs,  Hase,  Kaninchen 
und  Mans. 

Verson  gibt  an.  da6  die  transversalen  Muskelbtindel  des  meni- 
branosen Teils  der  Trachea  bisweilen  in  die  Schleimhaut  ubergehen.  auUer- 
dern  spricht  auch  Turner  77  von  einer  Muscularis  mucosae,  die  er 
jedoch  nicht  niiher  beschreibt.  Yon  den  nbrigen  Autoren  wird  das  Yor- 
kommen  von  Muskelfasern  in  der  Schleimhaut  gar  nicht  crwahnt.  Eran- 
kenhauser halt  Turners  Ausdruck  Muscularis  mucosae  nicht  fiir  sehr 
bezeichnend.  da  das  Vorkommen  der  Muskelfasern  kein  konstantcs  ist 
und  da  die  Muskelfasern  meist  nur  einen  Teil  des  Emfanges  der  Trachea 
umgreifen.     (Erankenhauser  79.) 

Stirling  <V,'£  untcrsuchte  den  Trachealmuskel  bei  Mensch,  Katze. 
Ilund,  Kaninchen,  Ratte.  Schwein  und  Schaf:  seine  Resultate  siehe  unten 
bei  Besprechung  der  Trachea  dieser  Tiere. 

/  Die  Muskelhaut  liegt.  bei  Pferd.  Rind,  Schaf  und  Schwein  ein  warts 
von  den  Knorpel ringen.  bei  Ilund  und  Katze  dagegen  an  deren  Autien- 
Hiiche.  Dnisengiinge  durchl)ohren  diesen  Musculus  transversus  tracheae 
nicht  selten,  besonders  bei  Rind  und  Schwein.  zuweileu  Ziehen  sich  die 
nach  auswiirts  von  der  Muskulatur  liegenden  kleinen  Drusenhaufehen  auch 
noch  zwischen  den  Muskelbiindeln  hindurch.  (iegen  seine  beiderseitigen 
Enden  verjiingt  sich  der  Muskel,  11111  sich  schlielilich  mit  dem  Perichon- 
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drium  in  Verbindung  zu  sctzen.  indcm  das  intermuskuliue  Gewebe  sich 
in  dieses  direkt  fortsetzt.  /    (Sussdorf  in  Ellenberuer  84.) 

Die  Muskclhaut  der  Trachea  liegt  bci  Pferd,  Rind,  Schaf  und 
Schwein  bandartig  einwarts  von  den  Ringen  dorsal  auf  der  Schleimhaut. 
w&hrenil  sie  bei  Hund  und  Katze  auBerhalb  <ler  Ringe  in  der  Faserhaut 
vorkommt.  /    (Ellenberger  und  GOnther  01.) 

Guieysse  hat  untersucht:  Mensch  (Kind),  Katze,  Hund.  Ratte, 
Kaninchen,  Meerschweinchen.  Igel  und  verschiedene  Affen  (die  speziellen 
Resultate  siehe  unten  bei  Besprechung  dieser  Tiere). 

Der  Tracheal muskel  zeigt  nicht  nur  bci  einander  fernstehenden 
Saugetieren,  wie  Katze  und  Kaninchen,  sondern  auch  bei  nahestehenden, 
wie  Kaninchen  und  Meerschweinchen  geradezu  cntgegengesetztes  Ver- 
halten.  In  der  Lunge  hingegen  sind  die  Muskeln  bei  diesen  Tieren  in 
derselben  Form  angeordnet.  Die  Unterschiede  der  Trachealmuskeln  be- 
ziehen  sich  auf  die  Insertion  der  Fasern  (innen  oder  autien  am  Knorpel 
oder  selten  auf  (lessen  Spitze).  Auch  gibt  es  groBe  Unterschiede  hin- 
sichtlich  der  Dimensionen  des  Muskels  in  Beziehung  zum  Kaliber  der 
Trachea. 

Einen  Grund  fiir  die  bei  verschiedenen  Tieren  so  verschiedene  An- 
ordnung  des  Muskels  kann  Guieysse  nicht  linden. 

Es  wird  oft  angegeben,  daB  dem  Trachealmuskel  kleine  elastische 
Sehnen  zur  Insertion  dienen,  Guieysse  findet.  daB  dies  nicht  der  Fall 
ist.  bei  den  kleinen  Tieren  (Katze,  Ratte.  Kaninchen,  Meerschweinchen) 
reicht  die  Muskelfaser  bis  zum  Perichondrium  und  setzt  sich  dort  ohne 
Zwischenlagerung  einer  elastischen  Faser  an;  bei  diesen  Tieren  ist  das 
Perichondrium  sehr  dunn  und  liegt  dem  Knorpel  intim  an;  bei  den 
grSBeren  Tieren  ist  das  Perichondrium  lockerer  und  deutlich  elastisch, 
man  sieht  bisweilen  die  elastische  Faser.  auf  welcher  sich  die  Muskel- 
zelle  befestigt,  sich  ausstrecken  und  cine  kleine  elastische.  von  einem 
einzigen  Element  gebildete  Sehne  nachahmen,  aber  bei  genauer  Betrach- 
tung  sieht  man.  daB  die  Muskelinsertion  an  dieser  Faser  an  einem  Punktc 
ihrer  Lange  und  nicht  an  ihrein  freien  Ende  statttindet.    ((iuiEYSSE  prV.) 

BlutgefaBe  der  Trachea. 

Die  GefaBe,  welche  die  Trachealschleimhaut  versorgen,  treten  durch 
die  Muskulatur  des  inembranosen  Teils.  verzweigen  sich  und  bilden  an 
der  Grenze  zwisclien  Mucosa  und  Subniucosa,  oder  wo  letztere  fehlt,  an 
der  Grenze  zwischen  Mucosa  und  auBerer  Faserschicht,  ein  (ietlecht  von 
groBeren  CiefSBen,  die  meist  quer  laufen.  Dieses  (JefSBnetz  gibt  zwei 
Kapillarsysteme  ab.  von  denen  das  eine  <lie  Schleimhaut  versorgt  und 
dieht  unter  dem  Epithel  ein  Netz  mit  polygonalen  Maschen  bildet.  wo- 
gegen  das  andere  in  die  Tiefe  geht  und  die  Driisenschlauche  umspinnt. 
(Frankenhauser  ?<).) 

Die  GefaBe  der  Tracbealschlciinhaut  bilden  bei  den  Ilaussiiuge- 
tieren  ein  globes,  subinukoses  fieflecht,  welches  schrag  und  senkrecht 
aufsteigende  Aste  entsendet,  die  mit  einem  in  Driisenhohe  gelcgenen 
Plexus  die  Dniscn  umspinncn  und  mit  einem  feinen,  polygonalen  Maschen- 
werk  sich  unter  dem  Epithel  verzweigen.    (Sussdorf  in  Ellenbkruek  $4.) 

LymphgefaBe  der  Trachea. 

/  Die  Lymphkapillaren  der  Luftrohre  zeigen  in  betreff  des  Verlaufs 
und  der  Form  beim  Menschen  und  bei  verschiedenen  Tieren  (Fuchs, 
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Katze,  Kalb)  wesentliche  Differenzen,  welche  hauptsachlich  von  der  Dicke 
der  Schleimhaut  herrtthren. 

In  den  menschlichen  Luftrohren  bestehen  die  Netze  aus  zwei  uber- 
einanderliegenden  Schichten,  einer  auttercn,  dem  Epithel  n&her  gelegenen 
und  einer  darunter  befindlichen  inneren  Schicht.  Die  der  aufieren  Scbicht 
sind  viel  feiner  als  die  der  inneren  Scbicht.  Teichmann  beschreibt  dereu 
Verlauf  eingehend.  AuBen  an  den  GefiiBen  der  inneren  Schicht  und 
zwiscben  ihnen  entstehen  die  mit  Klappen  versebenen  Stamme.  Dieselben 
liegen  meistens  zwiscben  den  Knorpelringen  und  verlaufen  von  hier  nach 
recbts  und  links,  bis  sie  den  membranosen  Teil  der  Luftrohre  erreicht 
haben.  Einige  indeB  erreicben  diesen  Teil  gar  nicht,  sondern  verlassen 
schon  fruher  die  Luftrobre.  Von  bier  aus  nehinen  die  GefiiBe  verschiedene 
Wege,  je  nacb  der  Lage  der  Lyiuphdrflsen.  in  welche  sie  eimniinden. 

Die  LymphgeffiBkapillaren  der  Luftrobre  des  Fucbses  und  der  Katze 
bilden  nur  eine  einzige  Schicht.  AuBerdem  bestehen  sie  Qberall  aus  Kr- 
weiterungen  (Saugaderzellen),  die  durch  mehr  oder  weniger  dQnne  Aste 
miteinander  verbunden  sind. 

In  der  Luftrohre  des  Kalbes  sind  die  zahlreichen  Lymphgef&Be 
bei  weitem  regelmaBiger  als  beim  Menschen,  Fuchs  und  Katze,  und  da 
die  obertlachlichen  und  tief  liegenden  in  der  Langsrichtung  der  Luftrohre 
gedrangt  verlaufen,  so  ist  hier  eine  Trennung  in  zwei  Schichten  nicht  gut 
moglich.  Nirgends  stehen  die  LymphgefaBkapillaren  der  Luftrohre  im 
Zusammenbang  mit  ihren  Schleimdriisen.  Da,  wo  die  Ausfuhrgange  der 
Drusen  die  Schleimhaut  durchbohren.  weichen  die  Netze  auseinander. 
Einzelne  Kapillaren  des  inneren  Netzes,  sowie  die  mit  Klappen  versehenen 
Stamme  verlaufen  zwiscben  den  Schleimdriisen,  jedoch  ohne  besondere 
Anordnung.  /    (Teichmann  6r). 

/  Klein  (75)  beschreibt  die  LymphgefiiBe  der  Tracheobronchial- 
schleimhaut,  .er  tindet  eigentiimliehe  (lebilde,  die  er  als  LymphgefaB- 
anfange  betrachtet.  Dies  sind  zwiscben  den  Zylinderepithelien  liegende 
Zellen.  die  diesen  ahnlicb  sind,  jedoch  schmaler  erscheinen,  sicb  dunkler 
durch  Karmin  fSrben  und  einen  kleinen  Kern  entbalten.  Diese  Zellen 
nennt  Klein  pseudostomatisehe  Zellen  und  beschreibt  an  denselben  zwei 
Fortsatze,  von  weichen  der  eine  bis  an  die  Oberflache  des  Epithets  reieht. 
<ler  andere  in  das  Gewebc  der  Schleimhaut  hineingeht  und  bier  toils  mit 
sternformigen  Zellen,  teils  mit  den  Endothelien  der  LymphgefaBc  in  Yer- 
biudung  tritt.     (F'rankenhauser  79.) 

Vielleicbt  ha  ben  kollabierte  Itecher/.cllcn  zu  dieser  irrtiimlichen 
Deutung  Anlati  gegeben. 

Lymphgewebe  der  Trachea. 

/  Verson  6<S  fand,  dali  die  Tracbealscblcimbaut  stellenweise  spar- 
same,  stellenweise  reicblicb  hervortretendc,  den  Lymph-  und  farbloscn 
Blutkorperchen  iilmlicbe  Zellen  enthalte.  In  Strickers  Handbucb  be- 
rtihrt  Verson  diese  seine  friihere  Angabe  mit  keinem  Wort.  v.  Dol- 
kowski  bestatigt  nun  die  Angabe  Yersons  fur  Katze,  Hund.  KaJb. 
Ochse,  Schwein  und  Menscb.  Nur  insofern  stimnit  v.  Dolkowski  Verson 
nicbt  bei.  als  er  die  erwahnten  Zellen  urn  die  (lefalie  lieruni  einen  Hof 
bilden  sieht  und  aus  diesem  Grunde  zu  dem  Scldusse  gelangt,  dieselben 
seien  aus  den  GefiiBen  ausgetretene  YYanderzellen. 

Die  Trachealschleimhaut  der  Katze  ist  so  reicblicb,  vollkommen  und 
iiberall  mit  Zellen  gefiillt.  dali.  wiire  es  nicbt  die  IJasalmembran.  welche 
sie  von  der  Epitheliallage  trennt.  man  die  Schleimhaut  selbst  fur  eine 
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tiefere  Schicht  der  letzteren  halten  kSnnte,  urn  so  melir.  als  sie  verhalt- 
nismfiBig  diinn.  die  Epitheliallagc  aber  ungewOhnlich  breit  erscheint. 

In  den  Bronchien  werden,  je  weiter  nach  der  Peripherie  der  Lungen. 
desto  sparlicher  die  Schleimhautzellen.  Letztere  fehlen  endlioh  vollkommen 
da.  wo  die  Sohleimhaut  sich  in  dem  (irade  verdunnt,  dalJ  endlich  die 
Epitheliallage  allein  zum  Vorschein  kommt.  um  in  das  Pflasterepithel  der 
Lungenacini  nberzugehen. 

tJUer  die  Zellen  selbst  sagt  v.  Dolkowski:  sie  haben  einen  ver- 
haltnismaBig  groBen  Kern,  welcher  ,.mit  einer  zu  dttnncn  Schicht  Proto- 
plasmas  umgeben  ist.**.  Dieses  letztere  erscheint  vollkommen  hell  und 
nur  bei  einigen  pathologischen  Vorgiingen  punktiert.  Die  (Jrdfie  der 
Zellen  itbersehreitet  nicht  die  (irf>Be  der  farblosen  und  gefarbtcn  Blut- 
korperchen,  wird  aber  auch  nicht  klciner  als  diese  letzteren  Gebilde. 

Die  Annahme  Versons,  daB  diese  Zellen  aus  den  (iefaBen  stammen, 
entstand  unter  dem  Eindruck  der  CoHNHEiMschen  Entdeckung  (die  da- 
mals  die  ganze  medizinische  Welt  beherrschte).  v.  Dolkowski  teilt 
diese  Annahme  nicht  und  will  die  Beantwortung  der  Frage.  woher  diese 
Zellen  in  der  Trachealschleimhaut  stammen,  dor  Entwicklungsgeschichte 
uberlassen.  v.  Dolkowski  war  damals  der  Ansicht.  daB  diese  Korper- 
chen  im  (ieiste  der  damaligen  Zeit  vor  allem  zur  Erneuerung  des  Epi- 
thels  bestimmt  sind.  Immerhin  erkennt  v.  Dolkowski.  daB  die  Leuko- 
cyten  ins  Epithel  einwandern,  wahrend  andere  Leukocyten  in  die  Sub- 
mucosa  wandern./    (v.  Dolkowski  75.) 

/Turner  77  beschreibt  wie  Dolkowski  das  Vorkommen  der  lym- 
phoiden  Zellen  in  den  obern  Schichten  der  Mucosa,  tindet  aber  auBerdem 
noch  lymphoides  (iewebe  zwischen  den  Driisenlappchen  und  dann  noch 
in  den  Bronchien.  gleich  unter  der  Muscularis. 

Frankenhauser  fand  gegen  Verson  keine  besondern  Beziehungen 
der  Zellen  zu  den  (iefaBen.  In  bezug  auf  die  Schleimhaut  der  Katze 
stimmt  Frankenhauser  nicht  mit  Dolkowski  iiherein.  der  dieselbe 
aus  adenoidem  (iewebe  bestehend  beschreibt;  Frankenhauser  tindet 
die  Masse  der  Zellen  hiefflr  zu  gering  im  Verhaltnis  zu  dem  binde- 
gewebigen  (ierfist.  Nur  bei  der  Ratte,  bcim  Rinde  und  bisweilen  beim 
Menschen  fand  er  adenoides  (iewebe,  und  zwar  bei  den  Tieren  in  Form 
knotenformiger  Anhaufungen,  bei  Menschen  mehr  diffus  die  Ausftthr- 
gSnge  umgebend.  Frankenhauser  beobachtetc  ferner  lymphoide  Zellen 
im  Epithel  selbst  (Kornchcnkugeln),  neigt  aber  der  Annahme  zu,  daB 
der  Cbertritt  der  lymphoiden  Zellen  m  das  Epithel  nur  unter  patholo- 
gischen Verhiiltnissen  vorkommt.  (iegen  Dolkowskis  und  Versons 
Ansicht.  daB  die  lymphoiden  Zellen  als  Ersatzzellen  fur  das  Epithel 
dienen  sollen,  nimmt  Frankenhauser  Stellung. 

AuBer  den  lymphoiden  Zellen  tindet  man  noch  in  dem  die  Dnisen 
umgebenden  Bindegewebe  Zellen.  die  den  Waldeyerschen  Plasmazellen 
ahnlich  sehen,  teils  einzeln.  teils  in  Reihen  geordnef. 

Abweichend  von  alien  Qbrigen  untersuchten  Objektcn.  hnden  sich 
bcim  Rinde  und  bei  der  Ratte  knotenartige  Anhaufungen  von  lymphoiden 
Elemcnten  in  der  Trachealschleimhaut  und  besonders  bei  den  ersferen 
sehr  rcichlioh.  /    (Frankenhauser  79.) 

Nerven  der  Trachea. 

Zwischen  den  Dnisen  fanden  sich  in  der  Trachea  Zellen.  welclic 
Ahnlichkeit  mit  Ncrvenzellen  /eigten.  besonders  beim  Kaninchen  im  Binde- 
gewebe hinter  dem  Knorpel.     (Reitz  6j.) 
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Die  Xerven  der  Trachea  der  Saugetiere  treten  meist  mit  den  (ie- 
falien  durch  die  Muskulatur  des  membranoscn  Teils.  teilen  sich  in  der 
Submucosa  und  verasteln  sich  teils  in  der  Schleimhaut,  teils  in  der  Sub- 
mucosa, zwischen  den  Driisen.  Sehr  hautig  findet  man  in  den  Xerven 
Nervenknoten,  jedoch  meist  vor  clem  Durchtritt  durch  die  Muskulatur 
des  meinbraiiosen  Teils  und  nur  sehr  selten  in  dieser  oder  nach  innen 
von  derselben.     (Frankenhauser  jy). 

Kandarazki  heschreibt  (ianglien  bei  Hund.  Kat/e,  Sehaf.  Kaninchen, 
Mensch  auf  der  Tracliea  in  bedeutender  Anzahl.     (Kandarazki  <sv.) 

Bei  Saugetieren  liegen  zahlreiche  mikroskopische  (ianglien  iin 
Bindegewebe  hinter  der  Muskelschieht  der  hinteren  Wand  der  Luftrohre 
wie  bei  in  Menschen.  Sie  koinmen  bei  Hund  und  Katze  (Yerson  OS) 
auch  in  den  Knorpelinterstitien  nach  aulien  von  deren  flatten  Muskelfasern 
vor;  bekannt  (Frankenhauser  79,  siehe  oben)  sind  sie  in  betreff  der  hin- 
teren Trachealwand  von  der  Fledennaus.  Matte  und  dem  Eichhornchen. 
Beim  Hunde  (siehe  dort)  zahlte  Kandarazki  bis  iJO  und  mehr  (ianglien, 
einige  batten  >  nun  Uinge.      0.  F.  Th.  Krause  <S7). 

Benedicexti  untersuchte  die  Xervenendigungcn  in  der  Mucosa 
der  Trachea  mit  Yergoldung  und  Methvlenblau  bei  Kaninchen.  Katte. 
Hund  und  Lamm  und  kam  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Die  Xervenfasern  der  Tracheal  mucosa  verlaufen,  nachdem  sie  die 
Markscheide  verloren  haben.  in  der  Mucosa  und  bilden  drei  Xetze,  ein 
tiefes,  ein  mittleres  und  ein  oberflachliches. 

2.  Die  Maschen  des  tiefen  und  des  mittleren  Xetzes  umgeben  oft 
die  Miindung  der  Schleimdrilsen.  Hire  Fasern  folgen  dem  Yerlaufe  der 
(iefaUe  und  bilden  11111  dieselben  ein  pcrivaskulares  Xervennetz,  welches 
an  das  von  Stirlino  in  der  Lunge  des  Frosches  abgebildete  erinnert. 

3.  Das  oberfiaehliche  Xetz  besteht  aus  Aehsenzvlindern,  welche  wenig 
zentralisierte  Xeurokokken  darstellen.  Charakteristisch  fur  diese  Xerven- 
fasern ist,  dati  sie  in  ihrem  Verlauf  beinahe  cine  Spirale  bilden.  in  deren 
Zentrum  sich  die  Offnung  der  Schleimdriise  findet. 

4.  In  direkter  Yerbindung  mit  den  Xervenfasern  des  obertiachlichen 
Xetzes  und  gerade  an  ihrem  Ende  tinden  sich  einige  viel  groflere.  helle 
Elemente,  welche  mit  einem  sehr  deutlichen  und  sehr  obertiachlichen 
Kerne  verschen  sind.  Dieselben  sind  sehr  wahrschcinlich  nervoser  Xatur. 
doch  ist  es  nicht  sicher,  ob  sie  mit  den  Korperchen  Luschkas  identisch 
sind,  welche  Ismailoff  in  der  Schleimhaut  des  Larynx  und  der  Bronchien 
beschrieben  bat. 

5.  Die  Xervenendigungen  in  den  glattcn  Muskelfasern  der  Trachea, 
welche  sich  durch  Yergoldung  darstellen  lassen,  sind  almlich  den  Xervcn- 
endigungen.  welche  in  den  glatten  Muskelfasern  anderer  Organe  und 
anderer  Tiere  beschrieben  wurden.  Hier  handelt  es  sich  urn  eine  Xerven- 
fascr,  welche,  nachdem  sie  die  Muskelfaser  crreicht  hat,  sich  in  zwei  Zweige 
teilt,  von  denen  der  eine  auf-.  der  andere  absteigt  und  sich  dann  in  eine 
sehr  charakteristische  baumformige  Yerzweigung  auflost. 

Diese  bauinformigen  Xervenverzweigungen  der  glatten  Muskelfasern 
und  die  spiraligen  Arborisationen  der  Schleimhaiitobertiachc  bilden  den 
einzigen  (inotorischen  und  sensitiven)  Xervenendapparat  der  Tracheal- 
sehleimhaut.     1  Benedicexti  yj.) 

Monotremata. 

Bei  Echidna  sind  die  Knorpelringe.  wie  gewohnlieh  an  der  Dor-al- 
seite.  unvoll>tandig.  bei  Ornitliorbvnchus  sind  sie  vnllstandig  oder  fast 
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vollstiindig.  dicht  gestellt.  einander  vorn  und  hintcn  bedeckend. /  (Leche 
in  Bronn,  unvoll.  Bd.  VI,  5,  .1.) 

Iteini  Schnabclticr  belSuft  sich  die  Zalil  der  Knorpcl  der  Trachea 
auf  funf/.ehn.  /    (Meckel  jj.) 

Echidna  aculeata  var.  typ.:  Die  Trachea  von  Echidna  tr§gt  flim- 
merndes  Zylinderepithel  mit  eingestreuten  Becherzellen.  Hiintig  siefat 
man  fiber  der  Keihe  der  Kerne  der  Basalzellen  nor  eine  einzige  Kern- 
reihe  der  Zvlindcrzellen.  Die  subepithelial  Scliicht  elastischer  Fascrn 
besteht  iiberwiegend  BUS  langsverlaufenden  Fasern.  Die  Drflsenausfuhr- 
g&nge  zeigen  unterhalb  dor  elastischen  Faserschichl  leichte  ampnllenartige 
Erweiterungen.  Der  Traehealmuskel  ist  beiderseits  innenstiindig.  wie 
dies  Fig.  2<U  zeigt./   (Oppel  05.) 


Fig.  2(il.  Fitf.  2H2 


Fig.  201.  Trachea  ▼on  Echidna  aculeata  var.  typ.  Querschnitt.  An 
Knorpel,  Muc  Mucosa,  7  Tracheal! uuien,  M  Traehealmuskel.  Vergrollerung  1  lfach, 
reduziert  auf  '  4. 

Fig.  2f)2.    Bifnrkation  der  Trachea  von  Echidna   aculeata  var.  typ. 

Liingswhnitt.  T  Trachea.  AV  fir  die  lieidcn  Hauptbronchien,  An  Knorpel,  E  Epithel, 
M  Muekulatur.    Vergr.  llfach,  reduziert  auf  ' 

Fig.  2H3.  Trachea  von  Aepyprymnns  rnfeecens.  Querschnitt.  Kn  Knor|M'l. 
Mtu  Mucosa.  Dr  Driisen,  .1/ Traehealmuskel,  El  die  Knorpelenden  verbindendes  ela- 
8ti>chiH  (fewebe.    Vergr.  llfach,  reduziert  auf  \. 

Wenn  auch  vereinzelte  Trachealdrfisen  bei  Echidna  bis  in  die  un- 
mittelhare  Xiilie  der  Bifnrkation  reiohen,  so  sind  diese  Driisen  <loch  sebr 
spiirlich. 

Fig.  L'l'^  stellt  einen  Frontalschnitt  durch  die  Bifnrkatioiisstelle  der 
Trachea  dar.  Wiihrend  sich  an  den  beiden  AnUensciten  des  Schnittes 
die  Knorpelplatten  Kn  kraftig  entwickelt  aneinanderlegen.  ist  diese  An- 
onlnnng  an  der  dem  Teilnng>Hr>t  entsprechenden  Stelle  gestiirt  Hier 
sind  nur  kleine  Sclmitt>tticke  zerspren^ter  Knorpel  zu  sehen.  wahrend 
sich  die  glatte  Musknlatnr  M  stark  entwickelt  zeigt.  I)ie>e  Fignr  soil 
mit  den  weiteren  von  mir  (bei  Dasyurns  liallucatus  und  Manis  javanicai 
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gegebenen  untl  besonders  mit  den  HAcKERschen  Figuren  (siehe  oben 
j>.  31H  und  3 1  i • )  von  Vogel  und  Reptil  verglichen  werden.  Jedenfalls 
wird  ein  soldier  Vergleich  ergeben.  dafi  die  VerhaMtnisse  bei  den  nieder- 
sten  Vertretern  der  SSugetierc  zwar  eher  an  die  beim  Reptil  als  beim 
Vogel  anknupfen,  dafi  jedoch  ein  unmittelbarer  Anschlufi  auch  an  die 
Verhaltnisse  bei  Rcptilien  nicht  gegeben  ist.  Vielmehr  erseheinen  aueh 
bierin  die  niederen  Saugetiere  in  eigenartiger  Weise  entwickelt. 

Ornithorhynchus  anatinus.  In  der  von  mir  untcrsuchten  Trachea 
von  Ornithorhynchus  war  das  Epithet  nicht  erhalten.  die  subepitheliale 
elastische  Faserschicht  dagegen  gnt  entwickelt  Zu  Anfang  der  Bronchien 
fand  ich  ein  niedriges  zylindrisches  (fast  kubisches)  Epithet  mit  einge- 
streuten  Basalzellen  und  Becherzellen ;  an  manchen  Stellen  lie  lien  sich 
Reste  des  Ciliensaunies  erkennen.  Die  Knorpel  der  Trachea  zeigten  eine 
verknocherte  HQlse,  wahrend  im  Innern  der  Spangen  Knori>clgewebe  er- 
halten war.  Der  Tracheal  musket  ist  zum  Teil  innenstandig  (wenig  ans- 
gesprochcn),  zum  Teil  endstiindig.  (Oppel 

Marsupialia. 

/  Bei  einigen  Marsupialia  (Phalangista.  Halmaturus)  sind  die  Knorpel- 
ringe  vollstandig. (Leche  in  Bronx,  iinvoll.  Bd.  VI,  5.  1.) 

Aepyprymnus  rufescens:  Die  wenig  gut  erhaltene  Tracliea  von 
Aepyprymnus  rufescens,  welche  ich  untersuchen  konnte,  zeigte  Reste  von 
Himmerndem  Zylinderepithel  und  eine  starke  subepitheliale  Schicht  ela- 
stischer  Fasern.  Die  ziemlich  reichlich  vorhandenen  Driisen  zeigten  lang- 
gestreckten  Verlauf  und  hiiurig  in  dem  unter  der  subepithelialen  Faser- 
schicht  gelegenen  Abschnitt  ihrer  Ausfuhrgange  mehr  langgestreckte  als 
ampullenartige  Erweiterungen.  Der  kraftig  entwickelte  Tracheal  in  nskel 
ist  bcidcrseits  innenstandig  (siehe  Fig.  203  J/),  wahrend  die  Spitzen  der 
einzelnen  Trachealknorpel  durch  ein  an  elastischen  Faserzilgen  reiches 
Band  (El)  verbunden  werden,  welches  im  oberen  Abschnitt  der  Trachea 
mehr  kompakt.  in  ihrem  unteren  Abschnitt  mehr  aufgelockert  ist. 

Trichosurus  vulpecula  (Phalangista):  Bei  Phalangista  findet  sich 
unter  dem  zylindrischen  Trachealepithel  eine  starke  subepitheliale,  elastische 
Faserschicbt,  welche  mit  den  tiefcr  gelegenen,  namentlich  zwischen  den 
Knorpeln  stark  entwickelten.  elastischen  Faserztigen  in  vielfacher  Verbin- 
dung  steht.  Wahrend  bei  dem  untcrsuchten  jungen  Tierc  die  Tracheal- 
knorpel wenigstens  im  oberen  Teile  der  Trachea  fast  zum  Ringe  schlieBen, 
so  dali  fur  Zwisehengewebe  wenig  Raum  bleibt,  liett  sich  pulmonalwarts 
ein  innenstiindiger  Tj  achealmuskcl  konstatieren.  Driisen  waren  bei  dem 
jungen  Tiere  in  der  Trachea  zwar  sehr  spiirlich  und  noch  wenig  ent- 
wickelt, aber  doch  vorhanden. 

Phascolarctus  cinereus:  Bei  Phascolarctus  einereus  liegt  unter  dem 
Trachealepithel  eine  gut  entwickelte  subepitheliale  elastische  Faserschicbt. 
Driisen  sind  zwar  etwas  weniger  zahlreicli  als  im  Kehlkopf,  aber  doch 
reichlich  vorhanden.  Der  Trachealnmskel  ist  innenstandig  und  iiber- 
greift  die  Knorpclendcn  weit  (siehe  Fig.  2(14  J/.l 

Dasyurus  hallucatus:  Beim  erwachseneii  Dasyurus  hallucatus  hesitzt 
die  Trachea  ein  flimmerndes  Zylinderepithel  mit  eingestreuten  Becher- 
zellen. Filter  demsclben  folgt  eine  subepitheliale  elastische  Faserschicbt. 
Die  dieselbe  durchbohrenden  Driisen  sind  reichlich:  fast  in  jedem  Sehnitt 
Hnden  sich  in  der  Zirkmnferenz  der  Trachea  mehrerc,  oft  zu  kleinen 
(iruppen  gebaufte  Driisen.    Der  Trachealmuskel  ist  innenstfindig,  und 
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zwar  sind  die  muskelfreien  Enden  der  Knorpel  span  gen  betrachtlich  lang 
(siehc  Fig.  285  .1/). 

In  der  Trachea  ist  beim  Beutelfotus  von  Dasynrus  die  subepi- 
theliale  elastische  Schicht  schon  stark  entwickelt:  auch  die  Innenstandig- 
keir  de.s  Traehealmuskels  ist  bereits  deutlich.  /    (Oppel  05.) 

In  dciii  in  Fig.  2r>0  dargestellten  Frontalschnitt  dnrch  die  Bifur- 
karionsstelle  der  Trachea  vom  erwachsenen  Dasyurus  hallucatns  zeigt  sich 
(lie  Anordnung  der  Knorpel  an  der  dem  Teilungstirst  entsprechenden 
StHle  darin  von  Echidna  wescntlich  verschieden.  dafi  hier  bei  Dasynrus 
wesentlich  starkere  Knorpelplatten  vorliegen.  Immerhin  ist  audi  bei 
Dasynrus  das  glatte  Muskelgewebe  an  dieser  Stelle  stark  entwickelt.  Der 
Schnitt  bringt  auch  die  Reichhaltigkeit  an  Driisen  Dr  in  Trachea  und 
Bronchus  /urn  Ausdruck. 


Fig.  26*. 


Kip.  265. 


Rg.  266. 


£04,  Trachea  von  Phascolarctus 

Querschnitt  (durch  Schrumpfang 
Mm  Mucosa, 
llfach,  redu- 


Fig. 
cinereus 

kontrahiert).  A'n  Knorpel, 
.1/  Trachealmuskel.  Vergr, 
ziert  anf  *jv 

Fig.  2(»5.    Trachea  von  Dasyums 

hallucatus.  Quorschnitt.  7' Trachealltiinen, 
M  Tracheal  in  u»kel,  Muc  Mucosa,  A'n  Knor- 
pel, Dr  Driisen,  Vergrolterung  1 1  fach,  redu- 
ziert  auf  1 

Fig.  *jr»(>.    Bifurkation  der  Trachea 

schnitt.  T  Trachea,  lir  lir  die  heiden  If  atipthronchien, 
Driisen.  M  Mnsknlattir.    Vergr.  llfach,  redtiziert  auf  •' 


von  Dasyums  hallncatni.  Langs- 

A'n  Knorpel,  £  Kpithcl,  Dr 


Edentata. 

Die  Knorpel bogen  der  Luftrohre  sind  bei  den  Edentaten  nicinals 
ganz  geschlossen.  Happ  beschreibt  die  Trachea  der  Edentaten  makro- 
skopisch.     (Happ  43.) 

/Die  Luftrohre  ist  gewunden  bei  den  dreizehigen  Faultiercn.  (Stan- 
nius  46.) 

Man  is  javanica:  Bei  Manis  javanica  ist  das  Trachealcpithcl  ein 
holies  /vlinderepithel  mit  mehrzeiligen  Kcrnen  und  gut  entwickeltem 
Cilicnsaum.  Trachealdrftsen  sind  hftufig.  Auch  setzen  sich  die  Lymph- 
gewebsanhaufungen  in  Form  zirkumskripter  Herde  vom  Kehlkopf  her  in 
(lie  Trachea  fort.    Drflsen  und  Xoduli  licgen  unter  der  stark  entwickelten 
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elastischen  Faserschicht.  Der  Trachealniuskel  ist  entschicden  aulien- 
stiindig.  ohne  jedoeh  fiber  die  freien  Knorpelenden  sehr  weit  iiberzugreifen. 
Die  Trachealknorpel  tragen  auf  ilirer  Oberfladie  einen  diinnen  Knochen- 
belag.     (Oppel  05.) 

Ieh  gebe  in  Fig.  2(>7  einen  Querschnitt  durch  die  Tracliea  und  in 
Fig.  2u*x  einen  Frontalschnitt  durch  die  Bifurkationsstelle  der  Trachea 
von  Manis  javanica  wieder.  Die  beiden  Sclmitte  illustrieren  das  Ver- 
halten  der  Knorpel  Kh  zu  den  Weicliteilen.  DrQsen  und  Noduli  sind 
eingezeichnet.  In  dein  in  Fig.  2<>7  dargestelltcn  Falle  konnte  an  riem 
unteren  Knorpelende  audi  das  seltenere  Yerhalten  des  Tradiealnmskels 
zur  Darstellung  gebracht  werden,  indent  derselbe  hier,  obwohl  vorwiegend 
auBenstandig.  dodi  audi  einen  Teil  seiner  Fasern  zur  Innenseite  des 
Knorpels  entsendet. 


T  Trachea,  AV />V  die  (widen  Hauptbronchien.  An  Knorj^l,  E  Kpithel.  l)r  Driison, 
AI  Muskulatur,  A'  Noduli.    Vergrolkrnng  llfach,  reduziert  auf  */4. 


Die  Luftrohre  ist  bei  Cetaceen  sehr  knrz.     iStannius  46.) 

An  der  Luftrohre  der  Cetaceen  finden  sidi  nirbt  cin/.elne  Hinge 
oder  BSgen,  sondern  ein  Knorpelstreifen  liinft  spiralfonnig  uin  die  Luft- 
rohre hemin;  am  regelmaliigsten  zeigt  sidi  diese  Bildung  bei  den  ptianzen- 
fressenden  Cetaceen.  Bei  Baiaena  rostrata  und  Balaena  niysticet.us  sind 
die  Knorpel  der  Luftrohre  vorn  nidit  geschlossen.      (Kapp  jj.) 

/Die  Luftrohrenringe  sind  beiin  Brauntisdi  knorpelig,  <piere  Mnskeln 
fehlen.  dagegen  sind  imiskulose  Langs>treifen  vorhanden.    (Meckel  jj.) 


Fig.  2m. 


Fig.  2T.7. 


Cetacea. 


Trachea.    I'crittodactyla,  Artioclactyla.  ;">;")") 

Perlssodactyla. 

Pferd, Equus caballus:  Die  innere  Faserschicht  la/it drei Schichten 
unterscheiden.  Die  innere  besteht  aus  eineiu  bindegewebigen  Xetzwerk 
mit  zahlreichen  eingelagerten,  lyniphoiden  Zellen  und  sparliehen  langs- 
verlaufcnden,  elastischen  Fasern.  Die  zweite  liat  ein  bindegewebiges  (ie- 
riist.  besteht  aber  hauptsaehlich  aus  derben,  langsverlaufenden  elastischen 
Fasern.  Die  dritte  Schicht  bcstelit  vorherrschend  aus  derben.  quer- 
verlaufenden  Bindegewebsfaserbilndeln. 

Das  Epithel  ist  gescliichtetes  Fliininerepithel  <0.07f>  nun  hoch),  mit 
<lruppen  von  Becherzcllen. 

Die  Driisen  sind  in  der  Trachea  des  Pferdcs  ziemlich  glcichmatiig 
verteilt.  Die  Driisen  licgen  in  der  SuRcrcn  und  inittleren  Schicht  der 
Schleimliaut  und  ragen  nur  selten  in  die  Submucosa  der  Trachealwand 
hinein:  audi  iin  nienibranosen  Toil  der  Trachea  licgcn  die  Driisen  immer 
nach  innen  von  der  Muskulatur.  Der  senkrecht  die  Schleimliaut  durch- 
.setzende  Ausfuhrungsgang  inilndet  nieist  trichterformig.  Das  Flimmer- 
epithel  geht  eine  Strecke  weit  in  den  (iang  hinein  und  geht  dann  in 
niedriges  prismatif-ches  Kpithel  iiber.  Die  Basalmenibran  der  Drusen- 
sehlauche  ist  sehr  zart  und  enthiilt  recht  zahlreichc  Kerne.  Ausgekleidet 
werden  die  Driisenschliiuche  von  kleinen  polyedrischen  Kpithelzellen,  die 
ein  feinkorniges,  durch  Karmin  sich  farhendcs  Protoplasnia  und  einen 
ziemlich  grolien  nindlichen.  mit  deutlichen  Kernkorperchen  versehenen 
Kern  haben.  In  einzelnen  Kndsehlaucheii  findet  man,  obgleieh  selten. 
groUere  homogen  erscheiiiende  Zellen,  deren  Protoplasnia  sich  durch 
Karmin  gar  nicht  farbt  und  deren  Kern  klein  und  wandstiindig  ist.  Die 
Dnisenschlauche  werden  von  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  lvm- 
phoiden  Zellen  und  audi  Fettzellen  umgeben. 

Die  Muskulatur  des  memhraiiosen  Teils  der  Trachea  befestigt  sich 
'J  -  :\  cm  von  den  Knden  der  Knorpel,  an  deren  innercr  Fliiche. ;  (  Franken- 

HAUSER  /(/). 

Artiodactyia. 

Schwein.  Sus  domestical  Die  iiuliere  Faserschicht  zeigt  ziemlich 
stark  verknocherten  Knorpel.  Innere  Faserschicht:  der  innerste  Teil  be- 
steht aus  elastischen  und  bindegewebigen  Fasern  mit  eingelagerten  lyni- 
phoiden Zellen.  sonst  ist  diese  Schicht  von  derben,  sich  kreuzenden  Fascr- 
biindeln  gebildet.  Die  Submucosa  ist  fettreich,  aus  lockerem  Bindegewebc 
bestchend.     (Frankenhaitser  ;q.i 

Bci  Sus  seropha  domestics  Linn,  stimmen  in  der  Trachea  Kpithel. 
Bindegewebc  und  Driisen  mit  deni  Verhaltcn  beim  Schaf  (siehe  dort) 
Oberein.  doch  ist  das  Bindegewebc  nahe  deni  Knorpel  und  in  den  inter- 
anularen  Segmenten  lockerer.    Mastzellen  sind  in  der  Trachea  selten. 

(KlVINI  i)6.) 

Das  Kpithel  ist  gescliichtetes  Flininierepithel  von  t M  »:k">  mm  Holte. 
Becherzellen  siml  vorhanden,  zwischen  den  Flimmerzellen  tinden  sich 
spindelfonnige  Zellen.  die  bisweilen  zwei  Kerne  enthaltcu.  In  der  unteren 
Schicht  tinden  sich  polyedrische  Zellen.  Unter  dem  Kpithel  kann  man 
(siehe  auch  Kind  und  oben  p.  ;">42)  durch  Silberinipragnation  ein  Kndo- 
thel  mit  polygonalen  Zellen  nachweisen. 

Die  Schleimdriisen  sind  in  der  Trachea  des  Sehwcins  am  stiirk- 
sten  im  nienibranosen  Teil  angehiiuft.  hier  ist  der  Driisenkorper  inehr 
von  rundlicher  Form,  im  knorpeligen  Teil  von  Kuchenform.  Der  enge 
Ausfiihrgang  verlauft  ungeteilt  bis  in  die  tiefsteu  Schichten  der  Mucosa 
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und  die  obersten  der  Submueosa.  Der  Ausfiihrgang  hat  niedrig  prisma- 
tisches  Epithel.  Das  Flimmerepithel  der  Schleimhaut  hort  an  der  Mun- 
dung  des  Ausfiihrgangcs  auf.  und  nur  das  polyedrische  Kpitliel  setzt  sich 
in  den  Ausfiihrgang  hinein  fort. 

Die  Driisenschlauche  haben  kleine  granulierte.  (lurch  Kannin  sich 
fiirbende  Zellen  und  groKe  helle  Zellen  mit  wandstandigen  Kernen. 
Autierdem  findet  Frankenhauser  abcr  noch  Zellen.  die  gewissermafien 
eine  Cbergangsform  zwischen  diesen  beidcn  Artcn  darstellen. 

Die  Basal  m  em  bran  der  Driisenschlauche  ist  sehr  zart  und  ent- 
halt reichlich  die  bekannten  sternformigen,  untereinander  anastomosieren- 
den  Zellen. 

Das  die  Drilsen  einschlieftende  Gewebe  ist  reich  an  lymphoiden 
Zellen.     (Frankenhauser  jq.) 

Nach  Livini  96  sind  die  Drfisen  bei  Sus  scropha  domestica  Linn, 
zahlreich  und  grofi. 

/Die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  setzt  sich  beim  Schwein 
an  der  innercn  Flache  der  Knorpel  an,  etwa  0,5  cm  vor  deren  Enden. 
(Frankenhauser  yg.\ 

Auch  nach  Stirling  Sja  ist  der  Traehealmuskel  beim  Schwein 
innenstiindig. 

/  Die  Muskulatur  setzt  sich  bei  Sus  scropha  domestica  Linn,  innen 
an  den  Knorpeln  an.  Die  Knorpelenden  sind  eigentiimlich  gescharft  und 
gewunden,  sei  es  nach  innen  oder  nach  autlen.     (Livini  q6.) 

Rind,  Bos  taurus:  /Die  Trachea  hat  fast  Hufeisenform.  Die  Sub- 
mucosa ist  fiber  den  Knorpeln  diinn,  dagegen  in  den  Interstitien  der 
Knorpel  recht  stark  entwickelt  und  enthalt  recht  viel  Fettzellen  und  lym- 
phoide  Zellen. 

Die  Mucosa  besteht  aus  der  inneren  Faserschicht  und  dem  Epi- 
thel.    Die  innere  Faserschicht  der  Trachea  zeigt  beim  Kind  3  Lagen: 
a)  innerste  Lage:  zarte  langsverlaufende  Fasern,  die  in  ein  binde- 
gewebiges  Netzwerk  eingesehlossen  erscheinen,  letzteres  steht  mit 
der  Hasilarmembran,  welche  Kerne  enthalt.  in  Verbindung.  In 
dieser  Schicht  rinden  sicli  zahlreiche  lymplioide  Zellen,  welche 
stellenweise  oft  starke  knotchenartige  Anhaufungen  bilden.  Fran- 
kenhauser rindct:  Impragniert  man  das  Epithel  tier  Mucosa  mit 
1  !  Proz.  Argent,  nitric.  pinselt  dasselbe  ab  und  impragniert  noch 
einmal,  so  tindet  man  unmittelbar  unter  dem  Epithel  ein  Endo- 
thel,  welches  nur  fiber  den  (iefsifien  fehlt: 
bi  mittlere  Schicht  enthalt  nur  wenige  elastische  Fasern; 
c)  aulierste  Schicht  enthalt  viele  dieke  elastische  Langsfasern. 
Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Flimmercpithel  (0,045  mm  hoch> 
mit  Becherzellcn   und  mit  tiefer  liegenden  polyedrischen  Zellen.  Im 
Epithel  rinden  sich  Kdrnchenkugeln. 

Im  membranosen  Teil  der  Trachea  beim  Rind  liegen  die  Driisen 
teils  vor.  teils  zwischen  und  auch  hinter  den  Muskelbiindeln  und  haben 
einen  hirnformigen  Drilsenkorper,  liber  den  Knorpeln  sind  sie  flach  kuchen- 
formig.  Der  Ausffihrungsgang  ist  lang.  ma(iig  weit,  meist  geschliingelt 
und  durchsetzt  im  knorpeligen  Teil  schriig.  im  membranosen  Teil  meist 
senkrecht  die  Schleimhaut.  Der  Gang  teilt  sich  in  den  tiefen  Schichten 
der  Mucosa  in  der  OberHaehe  ziemlich  parallel  laufende  und  sich  wieder- 
holt  teilende  roll  ren  form  ige  Driisenschlauche.  Die  Basalmembran  des 
Ganges  und  der  Schlauehe  ist  sehr  diinn  und  enthalt  kleine  flache  Kerne. 
Das  Epithel  des  Ganges  ist  ungleichmaliig.  besteht  aus  hOheren  zylin- 
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(Irischen,  an  anderen  Stellen  aus  fast  platten  Zellen.  die  bisweilen  in 
doppelter  Reilie  vorkomnien.  In  den  Drttsenschlauchen  findet  man  grofle, 
sich  wenig  durch  Karmin  fsrbende  Zellen  und  oft  noch  kleine,  (lurch 
Karmin  sich  stark  farbende  Randzellen.  /    (Frankenhauser  79.) 

Bei  Bos  taurus  Linn,  sind  in  der  Trachea  die  unter  dem  Epithet 
gelegenen  lymphoid  en  Elemcnte  zahlreicher  als  beim  Schaf,  so  dali 
sie  wahre  Lymphnoduli  bilden.  Die  elastische  Langsschicht  i.st  deut- 
licher  als  beim  Schaf  und  I  a  tit  nur  freien  Raum  fur  die  Drusen  und 
BlutgefiUie,  welche  zahlreicher  als  beim  Schaf  sind.     (Livini  96.) 

/Die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  der  Trachea  beim  Rind 
setzt  sich  an  die  innere  Flache  der  Knorpel  an,  etwa  1,5  cm  vor  deren 
Ende.  Einzelne  Bilndel  der  transversalen  Muskelfasern  gehen  in  die 
Schleimhaut  liber,  wo  sie  teils  quer,  teils  auch  langs  verlaufen.  /  (Franken- 
hauser 79.) 

/  Beim  Kalb  ist  die  Anordnung  des  Trachealmuskels  ahnlich  wie 
bei  den  Affen  (siehe  dort).     (Guieysse  9$.) 

Schaf  (Ovis  aries):  /  Frankenhauser  unterscheidet: 

1.  eine  Suiiere  Faserschicht; 

2.  eine  starke  Submucosa,  welche  in  den  Interstitien  der  Knorpel 
sehr  reich  an  Fettzellen  ist;  sonst  besteht  sie  aus  lockerem,  grob- 
faserigem  Bindegewebe; 

3.  die  Mucosa;  Schichten  derselben: 

a)  grobfaserige  Bindegewebsschicht: 

b)  an  grol>en,  iSngsverlaufenden  elastischen  Fasern  reiclie  Schicht; 

c)  zartes  bindegewebiges  Gerust  mit  sehr  feinen  elastischen  Fasern 
und  lymphoiden  Zellen; 

d)  Basilarmembran,  ist  dUnn  und  enthalt  reichlich  Kerne; 

e)  Epithel. 

Das  Epithel  ist  geschichtetes  Flimmerepithel,  0,045  mm  hoch, 
zeigt  sparliche  Becherzellen  und  eine  tiefe  Schicht  kleincr  polycdrischer 
Zellen./    (Frankenhauser  79.) 

/  Bei  Ovis  aries  Linn,  hat  in  der  Trachea  das  tlimmernde  Zylinder- 
epithel  melirere  Schichten.  ist  reich  an  schleimhaltigen  Zellen  und  sitzt 
auf  einer  breiten  Bindegewebsschicht.  welche  viele  lymphoide  Elements 
enthalt.     (Livini  96.) 

/Die  Schlcim  d  r  ii sen  sind  beim  Schaf  reichlich.  Es  hangen  an 
einem  Ausfuhrungsgange  mehrcrc  Driisenkorper.  die  in  der  Mucosa 
oder  Submucosa  und  nur  im  membranosen  Teil  in  der  auBeren  Faser- 
schicht liegen. 

An  der  engen  Drusenmiindung  geht  das  Oberilachenepithel  plotzlich 
in  das  niedrige  prismatische  des  Ausftihrungsgangs  fiber.  Die  Basalmem- 
bran  zeigt  umspinnende  sternformigc  Zellen.  Die  Drusenschliiuche  haben 
groBe,  sich  nicht  mit  Karmin  farbende  helle  Zellen  mit  wandstfindigem 
Kern,  und  kleine  Zellen,  feinkornig  und  mit  Karmin  sich  farbend.  mit 
ziemlich  grolicni,  rundem  Kern.  Beide  Arten  liegen  gewohnlich  zusammen 
in  einem  Endschlauch. 

Lymphzellen  bilden  in  der  Trachea  vom  Srhaf  zuweilen  Anhaufungen 
an  den  Endschliiuchen  der  Drusen.  /    (Frankenhauser  79.) 

/Beim  Schaf  liegen  auch  manehe  der  Drusen  nach  auttcn  vom 
Trachealmuskel.     (Stirling  #j6.) 

/  In  der  Trachea  von  Ovis  aries  Linn,  nehmen  die  Drusen  mit  Yor- 
liebe  die  interanularen  Segmente  ein.  /    (Livini  96.) 
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Die  TrachealdrOsen  sind  beim  Schaf  nach  dem  getiederten  Typus 
gebaut,  doch  mehr  verzweigt  als  die  der  Bronchien  <ler  Bifurkation.  Die 
Drfisen  fihneln  denjenigen  des  Haarbandes  in  der  Mundhfthle  von  Ka- 
nincben  und  Hasen  und  anch  der  Harderschen  Druse.  Sie  baben  pris- 
matische  Zellen,  der  Kern  liegt  meist  in  der  Mitte  des  Protoplasma- 
korpers.  Das  im  Lumen  liegende  geronnene  Sekretionsprodukt  farbt  sich 
mit  Rosin  leucbtend  rot.  Rs  handelt  sich  dabei  niciit  urn  Scbleim,  son- 
dern  inn  eine  viskdse  und  z&he  Masse,  ganz  so,  wie  sie  von  der  Harder- 
schen Drflse  des  Kaninchens  sezerniert  wird.  Aber  von  Stelle  zu  Stelle 
tinden  sicb  isoliert  oder  in  Gruppen  von  zwei  oder  drei  mit  Hematoxylin 
blau  farbbare,  otfenbar  sehleimbildendc  Zellen  in  den  sezernierenden 
Scblauehen.  ohne  daB  jedocb  eine  Abteilung  der  Schlauche  in  mucipare 
Regionen  und  in  Giannuzzische  Halbmonde  zustande  kilme.  Die  Sammel- 
gangc  besitzen  ein  prismatisches,  nicbt  gestreiftes,  in  den  ampulliiren  Rr- 
weiterungen  selir  niedriges,  selbst  bisweilen  ganz  abgeplattetes  Rpitbel. 
(Renaut  97.) 

Lamina  propria:  Bei  Ovis  aries  Linn,  liegen  in  der  Tracbea 
zablreicbe  dichte  Langsbiindel  elastiseher  Fasern  nahe  dem  Rpitbel.  Nach 
auBen  folgen  isolierte  Fasern  verschiedener  Ricbtung. 

In  der  Trachea  von  Ovis  aries  Linn,  folgt  nach  auBen  von  der 
Muskelschicht  ein  sehr  breites  Bindegewebsstratum  mit  zahlreicben  ela- 
stischen  Fasern.  welcbe  vorwiegend  von  auBen  nach  innen  verlaufen  und 
die  Muskulatur  durcbbrechend  bis  in  das  subepitheiiale  Bindegewebe 
reichen.     (Livini  90.) 

Beim  Schaf  ist  die  Lamina  propria  der  Mucosa  der  Tracbea  in 
zwei  Lagen  geteilt.  Die  eine  innere  besteht  aus  Bindegewebe,  in  dcssen 
interfaszikularen  Raunien  sehr  zahlreicbe  Lymphzellen  liegen,  welcbe  von 
Stelle  zu  Stelle  linsenformige  oder  selbst  runde  Haufen  bilden.  Die 
Haufen  entbalten  retikuliires  Gewebe.  ahnlich  wie  Noduli.  Sie  unter- 
scheiden  sicb  von  den  Noduli  dadurcb,  daB  sie  weder  exakt  begrenzt 
sind,  noch  ein  radiiires  Blutgef&Bnetz  besitzen  und  daB  sie  an  ibreui 
Rande  allmahlich  in  das  gewfihnliche  Bindegewebe  der  Lamina  propria 
iibergeben.  Fine  solche  lymphatische  Infiltrationsschicht  existiert  nicbt 
in  den  intrapulmonaren  Bronchien.  Sie  sctzt  sicb  in  die  entsprecbemle 
Schicht  des  Keblkopfes  fort.  Nach  auBen  von  dieser  Sehicht  folgt  eine 
tendiniforme  Schicht,  welcbe  aus  tibrosen  Fasern  besteht,  die  fast  alle 
langs  verlaufen  und  in  ihren  Zwischenraumen  fixe  Zellen  entbalten.  Aber 
diese  Schicht  enthalt  im  Gegensatz  zu  den  Sehnen  eine  sehr  entwickelte 
elastiscbe  Formation,  wie  sie  seit  langem  von  Kolliker  angegeben  wird. 
Yformig  strablen  Faserbiindel  von  der  tendiniformen  Schicht  zum  Knorpel- 
skelett,  wo  sic  sich  mit  dem  Perichondrium  verbinden,  wodurch  eine  festere 
Verbindung  zwischen  Knorpel  und  Mucosa  gegeben  ist.  Die  Knorpel  sind 
ihrerseits  in  der  Trachea  beim  Schaf  untercinander  durcb  X  formige  Liga- 
menta  interchondralia  verbunden.  welcbe  die  Fortsetzungen  des  Perichon- 
driums  der  Knorpelbogen  sind.  Zwischen  den  Armen  des  X  finden  sich 
schrag-  oder  langsverlaufendc  Bundel  glatter  Muskelfasern.  Diese  lassen 
wahrscheinlicb  die  Querfalten  der  Mucosa  entsteben./    f  Renaut  97.) 

Die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  der  Tracbea  beim  Schaf 
setzt  sich  an  der  innern  Fliiche  der  Trachealknorpcl  an,  1  —  l1  /,  cm  von 
don  Rnden  derselben.      (Frankenhauser  79.) 

Verson  (in  Stricker)  gibt  an.  daB  der  Tracbealmuskel  vom  Schaf 
auBenstandig  sei.  Dies  ist  nach  Stirling  ein  Irrtum,  da  er  bier  innen- 
stiindig  ist.     (Stirling  ,Vj&) 
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/Das  nervose  Netz  und  die  Nervenknoten  auf  der  hinteren  Flache 
des  membranosen  Trachealteils  und  auf  den  Bronchien  haben  beim  Schaf 
dieselbe  Form  wie  beim  Hunde  (siche  dort)./    (Kandarazki  <V7.) 

Sirenia. 

Die  Luftrfihre  ist  bei  Sirenen  sehr  kurz. /    (Stanxius  46.) 

Proboscidea. 

/Beim  indischen  Elefantcn  besitzt  die  Tracbea  innen  gelbes 
elastisches  Gewebe  in  den  Langsfalten.  Der  Raum  binten  zwischen  den 
Enden  der  Knorpelringe  wird  von  zwei  deutJicben  Schichten  glatter  Musku- 
latur  eingcnommen,  ein  iiuBeres  queres  und  ein  inneres  itlatt,  welches 
im  zentralen  Teil  vertikal  verlauft.  aber  lateral  nach  auBen  radiar  aus- 
strahlt.     (Miall  and  Greenwood 

Elephas  africanus:  /  Die  Trachealschleimhaut  zeigt  zarte  niedrigc 
Langsfalten.  die  nacb  Watsons  Untersuchungen  aus  elastiscbem  (iewebe 
bestehen;  sie  setzen  sich  auch  in  die  beiden  Bronchien  fort./  (v.  Mojsi- 
sovics  79.) 

Vergl.  endlieh  obcn  p.  541  die  Angaben  von  Sappey  ttber  die 
Trachea  des  Elefanten. 

Lamnungia. 

George  besehreibt  Tracbea  und  Lungen  vom  Daman  eingebend 
makroskopisch.  Die  Tracbea  zeigt  einc  groBe  Anzahl  unvollst&ndiger 
Ringe.  /   (George  75.) 

Rodentia. 

/Lepus  cuniculus  Linn,  und  Lepus  timidus  Linn.:  Das  fiim- 
mernde  Zylinflercpithel  der  Tracbea  mit  schleimhaltigen  Zellen  ruht  auf 
einem  Bindegewebe,  welches  nahe  dem  Epithel  dicbter  ist  (und  einem 
dichten  Bundel  elastischer  Liingsfasern  entspricht).  wahrend  es  nach  auBen 
lockerer  isolierte,  ringformig  und  schriig  verlaufende  elastische  Fasern  ent- 
li&lt.  Die  Knorpel  sind  manchmal  ossitiziert.  Die  Muskelschicht  liegt  auBen 
vom  Knorpel.  dann  folgt  eine  Bindegewebsschicht,  reich  an  elastischen 
Fasern  und  mit  vereinzelten  glatten  Muskelfasern  verschiedener  Richtung. 
Driisen  sind  auBerordentlich  spiirlich,  wogcgen  die  BlutgefaBe  zahlreich 
und  groB  sind.  Die  Driisen  liegen  in  den  interanulfiren  Segmenten.  / 
(LiviNi  q6.) 

Hase.  Lepus  timidus:  Die  auBcre  Faserschicht  der  Tracbea  schlieBt 
die  Knorpel  und  die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  ein.  Die  Knorpel 
sind  beim  ausgcwachsenen  Tiere  ziemlich  stark  verknochert. 

Die  innere  Faserschicht  besitzt  im  innern  Teil  hauptsachlich  langs- 
verlaufende  elastische  Fasern  und  ist  im  iiuBeren  Teil  sehr  diinn.  binde- 
gewebig.  Lyniphoide  Zellen  sind  in  der  Mucosa  spiirlich,  nur  in  der 
Fmgebung  der  Driisen  angebiiuft. 

Die  starke  Submucosa  enthalt  ^roBe  (|uerverlaufende.  untereinander 
kommumzierende  venose  Blutraume.  Das  Flimmerepithel  ist  0.027  mm 
hoch.  mit  unterer  Schicht  aus  legelmaBig  gcordnetcn  polyedrisehen  Zellen. 
Die  Basalmcmbran  zeigt  einzelne  spindelformige  Kerne. 

Die  Driisen  sind  beim  Ilasen  nur  wenige.  in  den  Interstitien  der 
Knorpel  im  vorderen  und  seitlichen  Teile  der  Trachea.  Die  Driisen  sind 
klein,  verSstelt.  rohrenformig  und  liegen  meist  ganz  in  der  Mucosa,  ein- 
zelne ragen  auch  in  die  Submucosa.    Die  Ausfiihrungsgange  haben  enge 
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Mimdung.  durchsetzen  die  Mucosa  schrag  und  haben  nicdriges,  prisma- 
tisches  Epithel.  Die  DrusenschlSuchc  haben  belle  groBere  Zellen  mit 
abgeplattetem  wandstandigem  Kern  und  fein  granulierte  kleinere  Zellen 
mit  rundlicbein  Kern. 

Die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  der  Tracbea  bei  Lepus 
timidus  setzt  sich  ziemlich  nabe  den  Enden  der  Trachealknorpel  an  der 
JiuBeren  Seite  derselben  an. 

Lepus  Cuniculii8  (Kaninchen):  Die  auiiere  Faserscbiclit  der  Tracbea 
schlieBt  die  Knorpel  und  die  Muskulatur  des  membranfisen  Teils  ein. 
Die  Knori>cl  (deren  Bau  siehe  Katze)  sind  im  Innern  ziemlicb  stark  ver- 
knocbert.  Die  Basalmembran  ist  sebr  zart.  Oleicb  unter  der  Basalmembran 
bestebt  die  inncre  Faserscbiclit  hauptsachlich  aus  langs\  erlaufcnden,  elasti- 
scben  Fasern.  Der  auiiere  Teil  der  inneren  Faserscbiclit  ist  aus  derben. 
meist  querverlaufenden  Bindegewebsbiindeln  zusammengesetzt.  /  (Frankex- 
hauser  79.) 

Epitbel:  /  Beim  Kanincben  sind  die  Hiinmernden  Zylinderzellen 
der  Tracbea  17—30  /*  hoch,  10 — 14  /t  breit;  ibre  runden  Kerne  von 
8—9  /*  Dm.  haben  1— (i  Nucleoli,  wie  man  sicb  am  besten  an  isolierten. 
aus  den  Zellen  ausgetretenen  Kernen  ttberzeugt./    (Auerbach  74.) 

i  Das  Sehleimhautepithel  ist  ein  0.027  mm  bobes,  geschichtetes 
Flimmerepitbel.  Die  polyedriscben  Zellen  der  unteren  Schicht  bilden  eine 
sebr  regelm&Bige  Rcibe  unter  den  Fliinmerzellen.  /  (Frankenhauser  79.) 

/  Das  Protoplasma  im  oberen  Teil  der  Luftrohrencpithelzellen  vom 
Kanincben  erscheint  zunachst  unter  dem  Deckel,  bis  in  eine  Tiefe  von 
etwa  4— »»  fi  mehr  bomogen.  armer  an  Vakuolen  und  Kornchen  als  der 
Rest.  Nacb  Bebandlung  (24  Stunden)  mit  Drittclalkobol  erbielt  Engel- 
mann  mebrere  Zellen.  in  welcben  eine  zartc  parallele  Langsstreifung  im 
oberen  Drittel  der  Zellen  unverkennbar  war.  Die  seitlicben  Abstiinde 
der  auBerst  zarten  Streifen  entsprecben  genau  denen  der  \V imperii  und 
ibrer  FuBstiicke. 

Am  Luftrohrenepithel  des  Kanincbens  liilit  sich  leicht  zeigen.  dab 
das  als  Deckel,  Cuticularsaum.  Basalsaum  usw.  beschriebene  und  bekannte 
(iebilde.  auf  welchem  die  Cilien  zu  sitzen  scheinen,  nicht.  wie  Eberth. 
March  1  u.  a.  wollen,  eine  siebartig  durcblochcrte  Membran  oder  Schicbt 
ist,  durcb  deren  Poren  die  Cilien  bindurcbtreten.  sondern  vielmchr  eine 
Mosaik  kleiner.  den  Wimpern  als  FuBstiicke  dienender  stiibchenformiger 
Elemente.  wie  scbon  Eimer  ganz  ricbtig  schildert.  /  Engblmann  #o.\ 
Fliinmerzellen  aus  dem  Traehealepithel  des  Kanincbens  zeigen  nacb 
24stundiger  Bebandlung  in  Drittclalkobol  eine  zarte  parallele  Liingsstreifunj: 
im  oberen  Drittel  der  Zellen.  (Schiefferdecker  in  Behrens,  Kossel 
und  Schiefferdecker  9/.) 

Audi  Schneider  bescbreibt  die  Epithelien  der  Tracbea  vom 
Kanincben  (Lepus  cuniculusi.  Das  Tracbcalci)itbel  bezeiebnet  er  als  ein 
..mehrreihiges".  An  den  Fliinmerzellen  fallen  leicht  die  Basalkorner  an 
der  Basis  der  Wimpern  auf.     (K.  ('.  Schneider  02.) 

■  Drusen:  Die  Tracbea  des  Kanincbens  besitzt  nur  wenige  Schleim- 
driisen.  dieselben  liegen  in  den  Interstitien  tier  Knorpel  der  vorderen 
und  seitlicben  Wand  der  Trachea.  Die  Ausfiihrgange  sind  kurz  und 
verlaufen  schrag.  Der  Driisenkorper  liegt  meist  in  den  unteren  Scbichten 
der  Mucosa  oder  in  den  oberen  der  Submucosa.  Das  Ausfubrgangs- 
epitbel  bestebt  aus  niedrigen  prismatischen  Zellen. 

In  den  Drusenschlauchen  hnden  sich  zwei  Arten  von  Epithelzellcn.  / 
(Frankenhauser  79.) 
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Die  Angaben  von  Frau  Fuchs-Wolfring  98  iiber  die  Drusen  der 
Kaninchentrachea  siehe'oben  p.  304  f. 

/ Die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  der  Trachea  befestigt 
sich  beim  Kaninchen  an  der  aufleren  Fliiche  der  freien  Enden  der 
Knorpel.     (Frankenhauser  79.) 

Beim  Kaninchen  ist  der  Trachealmuskel  auBenstandig  und  ver- 
lauft  quer.    Die  Knorpelenden  greifen  tibereinander.  /    (Stirling  fijb.) 

Beim  Kaninchen  ist  der  Trachealmuskel  weniger  als  halb  so  breit, 
wie  der  Knorpel.  Die  Insertion  ist  eine  auBere  und  reicht  bis  zum 
Gipfel  des  Knorpels.  die  Knorpelenden  sind  nicht  frei./  (Guieysse 

In  Fig.  2<>9  habe  ich  dieses  Verhalten  des  Trachealmuskels  zum 
Knorpel  nach  cinem  Priiparat  vom  jungen  Kaninchen  zur  Darstellung 
gebracht. 

Zwischen  Mucosa  und  Knorpel  finden  sich  zablreiche  vertikale 
GefiiBe.  dagegen  fehlen  solche  zwischen  Mucosa  und  Muskel  (beim 
Menschen  verhSlt  sich  dies  umgekehrt)./    (Guieysse  p<V.) 

In  der  Submucosa  finden  sich  groBe,  untereinander  kommuni- 
zierende  vendsc  Blutraumc.  An  den  Nerven.  welche  im  membranosen 
Teil  reichlich  vorkommen,  findet  man  Nervenknoten. /  (Frankenhauser;-?.) 

Fig.  269.  Trach«a  vom  Jung-en  Kaninchen.  Querftchuitt. 
7  Trachcallumen.  An  Knorj)«l,  Muc  Mucosa,  M  Trachealiuuskd. 
Yergr.  llfach,  rcduziert  auf  \«- 

Das  nervfise  Nety  und  die  Nervenknoten  auf  der  hinteren  Flache 
des  membranosen  Trachealteils  und  auf  den  Bronchien  haben  beim  Ka- 
ninchen dieselbe  Form  wie  beim  Hunde  (siehe  dort>.    (Kandarazki  <¥/.) 

Meerschweinchen  (Cavia  cobaya):  Die  SuBere  Faserschicht  der 
Trachea  schlieBt  die  Knorpel  ein.  Die  Knorpel  sind  sehr  reich  an  groBen 
Zellen,  die  ganz  unregelmaBig  augeordnet  sind.  Die  innere  Faserschicht 
enthiilt  viele  lymphoide  Zellen.  besonders  gleich  unter  der  Basalmembran. 
Die  Submucosa  geht  unmerklich  in  die  Mucosa  fiber. 

Das  Flimmerepithel  bezeichnet  Frankenhauser  als  geschichtet. 
In  die  auffallend  dicke,  trube  Basalmembran  (0,01  mini  sind  zahlreiche 
lymphoide  Zellen  eingeschlossen.  Dieselbe  ist  von  zahlreichen  feinen 
Kanalen  in  senkrechter  Richtung  durchsetzt.     (Frankenhauser  jq.) 

/Mastzellen  sind  sehr  zahlreich  hinten  im  Bindegewebe  und  hinten. 
vom  und  seitlich  unter  dein  Epithel.  Mastzellen  fanden  sich  auch  im 
Epithel  selbst  auf  der  Durchwauderung  begriffen.     (Livini  96.) 

I  Drusen:  Die  Schleimdriisen  in  der  Trachea  des  Mecrschwcinchens 
sind  sparlich  und  klein  und  finden  sich  nur  in  der  vorderen  Wand,  dein 
membranosen  Teil  gegeniiber  und  bier  auch  nur  in  den  Interstiticn  der 
Knorpel.  Die  Seitenteile  und  der  iuembranose  Teil  der  Trachea  haben 
gar  keine  Drusen.  Die  Drusen  sind  veriistelt  tuhulos  und  liegen  in  den 
tieferen  Schichten  der  Mucosa.  Der  Ausffihrgang  lauft  gerade,  ist  ineist 
ziemlich  eng.  zeigt  jedoch  bisweilen  gleich  unter  der  elastischen  Faser- 
schicht eine  ampullenartige  Erweiterung.  Die  Miindung  des  AusfUhr- 
ganges  ist  oft  leicht  trichterformig.  Die  Basalmembran  enthalt,  cbenso 
wie  die  Basalmembran  der  Drtisensehlauche  zahlreiclie  sternformige  Zellen. 
Das  Epithel  des  Ausfuhrganges  ist  prismatisch.     (Frankenhauser  79.) 

Die  Angaben  von  Frau  Fuchs-Wolfring  9 ft  iiber  die  Drusen  der 
Trachea  des  Meerschweincliens  siehe  olten  p.  M\l 

Uhrb.  d.  veru'l.  rmkro&k.  Anat.  J    Wirbult.    VI.  :»') 
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13ei  Cavia  cobaya  Linn,  zeigt  die  Trachea  viele  Ahnlicbkeit  mit 
der  Trachea  der  Katze  (siehe  dort),  doch  sind  die  Drusen  beim  Meer- 
schweinchen  sehr  sparlich.      Livini  g6.) 

An  die  innere  Seite  der  Knorpclenden  setzt  sich  die  Muskulatur 
des  membranosen  Teils  an,  welche  nur  schwach  entwickelt  ist.  (Fhan- 
kenhXuser  yg.) 

i  Beim  Meerschweinchen  ist  die  Insertion  des  Tracheahnuskels  einc 
innere.  doch  ist  der  freie  Teil  des  Knorpels  weniger  bedentend  als  beim 
Igel.  bisweilcn  setzt  sich  ein  ganz  kleines  Biindel,  die  Hauptmas>e  des 
Muskels  verlassend,  an  das  Ende  oder  fast  an  das  Ende  des  Knorpels. 
Der  Mnskel  ist  dick  und  keine  Druse  durchbohrt  ihn,  solche  fehlen 
iibrigens  audi  in  der  ubrigen  Trachea  (siehe  dagegen  oben  die  positive 
Angabe  Frankenhausers).     (Guieysse  g<S'.) 

Entwicklung:  Beim  Meerschweinchen  tindet  Livini,  dalJ  beim 
;\x  mm  langen  Embryo  die  MuskelbQndel  ziemlich  gut  entwickelt  sind 
und  es  findet  sich  ein  Kontakt  mit  dem  Oberflachenepithel  der  Trachea, 
letzteres  zeigt  entsprechend  der  Breite  der  Muskelbiindel  eine  oder  zwei 
Schichten  von  Zylinderzellen,  in  der  ganzen  Ubrigen  Zirkumferenz  zahl- 
reiche  Schichten  (H — 10).  Bei  cincm  Meerschweinchenembryo  von  13  mm. 
Lange  dagegen,  bei  dem  die  Bildung  der  Muskelbiindel  schon  begonnen 
hat,  welche  im  Querschnitt  von  wenigen  Zellen  in  einer  oder  zwei  Schichten 
im  Kontakt  mit  dem  Epithel  gebildet  erscheinen,  tindet  sich  die  oben 
erwilhnte  EigentQmlichkeit  nicht  und  das  Epithel  zeigt  sich  allenthalbcn 
von  derselben  Dicke  (2  oder  3  Schichten).     (Livini  <?<?.) 

Ratte:  In  der  Trachea  der  Ratte  schlieftt  die  auBere  Faserschicht 
Knorpel  und  die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  ein.  Eine  Sub- 
mucosa  ist  abgrenzbar.  Die  innere  Faserschicht  enthillt  lymphoide  Zellen, 
eine  Basalmembran  ist  vorhanden.  Das  Epithel  der  Mucosa  ist  0.027  mm 
hoch;  es  zeigt  Flimmerzellen.  darunter  liegende  polyedrische  Zellen  und 
Becherzellen.  /    (Frankenhauser  yg.) 

/Bei  Mus  decumanus  Linn,  zeigt  das  Himniernde  Zylinderepithel 
der  Trachea  zwei  Schichten  mit  schleimhaltigen  Zellen.     (Livini  g6.) 

Drusen:  Schleimdnisen  sind  bei  der  Ratte  reichlich  voihanden, 
am  reichlichsten  dem  membranosen  Teil  gegeniiber,  in  <Ien  Interstitien 
der  Knorpel;  weniger  in  den  seitlichen  Teilen,  vereinzelt  iiber  den  Knorpel- 
enden und  gar  nicht  im  nienibranoscn  Teil.  Die  Drusen  sind  groli,  tier 
Driisenkorper  liegt  in  der  Submucosa.  Der  Ausfuhrgang  ist  kurz,  die 
Miindung  desselben  eng,  der  Gang  hat  ziemlich  holies,  einschichtiges 
Epithel.  Die  Drusenschlauche  enthalten:  1.  kleine  polyedrische  Zellen, 
deren  Protoplasma  sich  durch  Kannin  farbt,  mit  grotieni  Kern,  2.  groliere 
Zellen  mit  kleinein,  wandstiindigem  Kern  und  hellem,  honiogenem  Proto- 
plasma, welches  sich  durch  Karmin  nicht  farbt. 

Die  Basalmembran.  sowohl  des  Ausfiihrganges  als  audi  der  Driisen- 
schlauehe  ist  sehr  zart,  homogen  und  enthalt  kleine  Hache  Kerne.  (Fran- 
kenhauser yg.) 

Bei  Mus  decumanus  Linn,  tinden  sich  in  der  Trachea,  in  der 
auf  das  tlimniernde  Zylinderepithel  folgenden  Bindegewebsschicht  grotie, 
aber  sparliche  Driisen,  welche  besonders  die  intcranuliiren  Segmente  der 
vorderen  Wand  einnehmen.  Es  sind  Schleimdriisen.  Drusen  tinden  sich 
audi  in  der  hinteren  Wand.     (Livini  g6.\ 

Die  Angabcn  von  Fran  Fuchs-Woi.fjunv,  gS  iiber  die  Drusen  der 
Trachea  bei  der  Ratte  siehe  oben  p.  ;t(i4f. 
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E  last  isc  lies  (iewebe:  In  der  Muskelschicht  der  Trachea  von 
Mus  decuman  us  Linn,  linden  sich  einzelne  elastische  Fasern,  vom  Peri- 
chondrium ausgehend,  ehensolche  bilden  ein  subepithelial  elastisches 
Netz.  Yoin  auBeren  Perichondrium  ausgehende  Fasern  durchqueren 
direkt  den  Knorpel.  /    (Livini  96.) 

Die  Muskulatur  inseriert  sich  bei  der  Ratte  an  die  auBere 
Seite  der  Trachealknorpel,  nahe  deren  Enden  und  bildet  der  Lange  nach 
eine  kontinuierliche  Schicht.     (Frankenhauser  79.) 

I  Bei  der  Ratte  ist  der  Trachealmuskel  auBenst&ndig  und  verlauft 
quer.  Die  Knorpelenden  greifen  fibereinander.  Der  Gangliennerven- 
plexus  ist  reich.  (Stirling 

;  Bei  der  Ratte  inseriert  der  sehr  starke  Trachealmuskel  auf  dem 
(iipfel  und  auf  beiden  Seiten  des  Knorpels,  der  SuBere  Teil  des  Mnskels 
ist  bedeutender  als  der  innere  und  besteht  an  manchen  Stellen  allein 
(deshalb  hielt  Stirling  die  Insertion  nur  fur  eine  flnfiere).  /  (Guieysse  98.) 

Lymphgewebe:  In  den  Interstitien  der  Knorpel  finden  sich  bei 
der  Ratte  hie  und  da  AnhSufungen  lymphoider  Zellen  in  einem  zarten 
Xctzwerk.  Dieselben  reichen  von  der  Basalmembran  durch  die  ganze 
Dicke  der  Schleimhaut  bis  in  die  Submucosa.  /    (FrankenhIuser  79.) 

/Mastzellen  sind  bei  Mus  decumanus  Linn,  zahlreich./  (Livini  96.) 

Mus  musculus,  Maus:  /  Die  auBere  Faserschicht  schlieBt  die  Knorpel 
und  die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  ein.  Die  innere  Faserhaut 
zeigt  zwei  dttnne,  scharf  getrennte  Schichten.  Die  auBere  besteht  aus 
diinnen  querverlaufenden  Bindegewebsfasern.  In  die  innere  Schicht  sind 
zahlreiche  zarte,  langsverlaufende  elastische  Fasern  eingelagert  und  lym- 
phoide  Zellen.    Eine  dflnne  Basalmembran  ist  vorhanden. 

Das  E  pi  the  I  ist  an  manchen  Stellen  ein  einfaches  Zylinderepithel. 
0,015  mm  hoch,  an  anderen  Stellen  besteht  es  aus  zwei  Reihen  von 
Zellen. 

Schleimdrtisen  finden  sich  bei  der  Maus  nur  im  vorderen  Abschnitt 
der  Trachea,  dem  membranosen  Teil  gegeniiber  und  hier  auch  nur  in 
den  Interstitien  der  Knorpel.  Die  Driisen  bestehen  aus  sich  teilenden 
r5hrenfonnigen  Schlauchen.  Der  Ausfuhrgang  hat  enge  Miindung  und 
erweitert  sich  unter  der  elastischen  Faserschicht.  Die  Epithelzellen  des 
Ganges  sind  prismatisch  und  nahezu  ebenso  hoch  wie  breit.  Das  Epithel 
der  Drfisenschlauehe  ist  feinkfirnig  mit  grofiein,  rundem  Kern,  dazwischen 
bemerkt  man  Zellen  mit  homogenem  Inhalt,  der  sich  mit  Karmin  nicht 
farbt  und  einem  kleinen  Kern. 

Die  Muskulatur  setzt  sich  mit  diinnen  Sehnen  an  die  auBere 
Flache  der  Knorpel  an.  ganz  dicht  an  deren  Enden. 

An  den  X erven  der  Trachea  und  der  Bronchen  findet  man  bei 
der  Maus  sehr  zahlreiche  kleine  Ganglienzellen.  meist  in  Gruppen  bei- 
sammen  liegend. 

Sciurus  vulgaris,  Eichhdrnchen:  Der  membranose  Teil  der  Trachea 
ist  sehr  breit  (wenigstens  ein  Drittel  des  Unifangs). 

Die  auBere  Faserschicht  schlieBt  die  Knorpel  und  die  Muskulatur 
des  membranosen  Teils  ein. 

Es  findet  sich  geschichtetes  Fliminerepithel  mit  reichlichen  Becher- 
zellen,  die  tiefere  Schicht  des  Epithels  besteht  aus  polycdrischen  Zellen. 
Eine  ileutlirh  kernhaltige  Basalmembran  ist  vorhanden,  darunter  folgt 
eine  dttnne  Langssehicht  von  elastischen  Fasern.  darunter  eine  (^uerschicht. 
von  ebensolchen  Fasern  und  dann  eine  Schicht  von  mehr  bindegewebiger 
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Natur,  deren  Faserbiindel  unregelmaBig  verlaufen.  In  der  Mucosa  linden 
sich  haufig  Fettzeilen. 

Frankenhauser  fand,  obwohl  er  eine  Trachea  vom  Eichhdrnchen 
von  oben  bis  unten  in  Schnitte  zerlegte.  keine  Drfisen. 

Die  Muskulatur  setzt  sich  an  die  aufiere  Flache  der  Tracheal- 
knorpel  an,  sehr  nahe  an  deren  Enden,  oder  verlieren  sich  in  den 
Knorpelinterstitien  in  die  aufiere  Faserschicht.  Nach  auBen  von  den 
querverlaufenden  Muskelbiindeln  finden  sich  auch  langsverlaufende  diinne 
Bfindel,  die  sich  in  der  aufieren  Faserschicht  inscrieren. 

(.iroBere  GefaBe,  wclche  in  den  tieferen  Schichten  der  Schleimhaut 
sehr  reichlich  vorhanden  sind,  geben  ein  Netz  von  wciten  Kapillaren  ab, 
die  dicht  unter  der  Basalmembran  polygonale  Maschen  bilden./  (Franken- 
hXuser  79.) 

Spermophilus  citillus.  Beim  Ziesel  finde  ich  ahnliche  Verhaltnissc 
wie  beim  Eichhdrnchen.  Drttsen  vermiBte  ich  in  den  mir  zu  (iebote 
stehenden  Schnitten,  doch  konnte  icli  keine  vollstandige  Serie  durch  die 
Trachea  untersuchen.  Die  subepitheliale  elastische  Faserschicht  ist  gut 
entwickelt  und  zeigt  vorwiegenden  Langsverlauf. 

Pteromys  volans,  fliegendes  Eichhdrnchen.  /Die  Trachea  ist  hier 
ahnlich  gebaut  wic  beim  gewohnlichen  Eichhornchen,  nur  in  ctwas  kleineren 
Dimensionen.  Die  polyedrischen  Zellen  der  tiefen  Schicht  bilden  keine 
geschlossenen  Reihen,  sondern  erscheinen  nur  hier  und  da  zwiscuen  die 
unteren  Enden  der  Flinmierzellen  eingelagert. 

Es  fehlen  alle  Schleimdrttsen.     (Frankenhauser  70.) 

Carnivora. 

Canis  familiaris,  Hund.  /Frankenhauser  unterscheidet  in  der 
Trachea  des  Hundes: 

1.  aufiere  Faserschicht  mit  Knorpeln, 

2.  eine  Submucosa  ist  nicht  scharf  abgegrenzt, 

3.  die  Mucosa  besteht  aus  der  inneren  Faserschicht  und  dein  Epithet. 
Die  innere  Faserschiclit  ist  stark  entwickelt  und  besteht  aus  grob- 

faserigem  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern;  letztere  bilden  langsver- 
laufende Netze. 

Die  Basilarmembran  ist  unnielibar  diinn  mit  Kernen.  Rundzcllcn 
finden  sich  nur  vereinzelt.  In  den  tieferen  Schichten  der  Mucosa  kommen 
Fettzeilen  vor. 

Bei  denj  ausgewachsencn  Hundc  kann  man  in  der  Schleimhaut 
nicht  mehrere  Schichten  unterscheiden,  sondern  das  (iewebe  zeigt  eine 
sehr  gleichniafiige  Zusammensetzung  und  besteht  aus  derben,  langsver- 
laufenden,  elastischen  Fasern,  die  von  einem  bindegewebigen  GerQst  um- 
geben  sind. 

Das  Epithet  ist  <>.<>;">  mm  holies  geschichtetes,  pyramidales  Flimmer- 
epithel  mit  Becherzellen  und  in  <ler  tieferen  Schicht  mit  polyedrischen 
Zellcn. /    (Frankenhauser  79.) 

/  Das  Trachealepithel  des  Hundes  cntspricht  sowohl  hinsiclitlicli  der 
Zellformen  als  der  Beschaflenheit  und  Anonlnung  mit  einigen  Beschran- 
kungen  den  Yerhaltnissen  beim  Menschcn  ziemlich  genau.  Was  nun 
diese  Besohrankungen  betrift't ,  so  zeigen  sich  die  Flimmerzellen  des 
Hundes  nach  unten  bin  stets  mit  futiahnlirlien  Fortsatzen  versehen.  welche 
die  Basalmenibran  erreichen.  Obrigens  zeigt  das  Trachealepithel  des 
Hunde>  im  ganzen  eine  groliere  Menge  von  liecherzellen  als  dasjenige 
des  Meiisehen.     (Waller  und  Bjorkman  <Sj.) 
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Die  einspringende  Falte  in  der  Hundetrachea  tragt  beim  acht  Tage 
alten  Hund  ein  holies  Flimnierepithel;  geschichtetes  Epithel,  wie  es  andere 
Autoren  (siehe  oben  p.  532)  beim  erwachsenen  Hund  erwShnten.  fand 
ich  in  den  von  mir  untersuchten  Schnitten  an  dieser  Stelle  nicht. 

Die  Driisen  sind  zusammengesetzte.  verastelte,  tubuldsc  Drttsen, 
weniger  zahlreich  und  kleincr  als  bei  der  Katze.  Langc  Ausftthrgange 
durchsetzen  schiiig  die  Mucosa  und  zeigen  enge  Miindung.  Das  Flimmer- 
epithel  gebt  in  der  Regel  an  der  Mundung  des  Ausfiihrganges  plotzlich 
in  das  des  Ganges  ilber  oder  es  erstreckt  sich  weit  in  den  Ausfilhrgang 
hinein,  hautig  nur  die  eine  Seite  desselben  bekleidend.  Je  nach  dem 
Fullungsgrade  des  Ganges  wechselt  die  Hohe  der  Epithelzellen  von 
niedrig  prismatisch  bis  fast  platt.  Der  Drflsenschlauch  hat  liohe  pyra- 
midate  Zellen,  die  sich  fast  nicht  durch  Karmin  farben,  der  Kern  liegt 
gewohnlich  in  der  Nahe  der  Basis.    Die  Basalmenibran  ist  sehr  dilnn. 

Die  vorkommenden  Halbmonde  bestehen  aus  kJeineren,  in  ihrer 
Form  unregelmaBigcn  Zellen,  welche  sich  leicht  durch  Karmin  farben.  / 
(Frankenhauser  79.) 

Die  epitheliale  Auskleidung  der  Driisenacini  in  der  Trachea  des 
Hundes  besteht  ausschlieBlich  aus  Schleimzellen  (mukose  Acini).  (Waller 
und  Bjorkman  to.) 

Die  Drusen  sind  in  der  Trachea  beim  Hund  weniger  zahlreich 
als  bei  der  Katze.     (Stirling  <Vy^.) 

/  Die  Driisen,  obwohl  zahlreich  und  groti,  sind  beim  Hund  weniger 
an  Menge  als  beim  Schwein  und  liegen  auf  der  Innenflache  der  Muscu- 
laris./    (Livini  96.) 

Die  Angaben  von  Frau  Fuchs-Wolfring  q#  uber  die  Drttsen  der 
Trachea  des  Hundes  siehe  oben  p.  3(54  f. 

lici  Canis  familiaris  Linn,  sind  in  der  Trachea  die  Knorpel- 
ringe  oft  verknOchert.  Das  Bindegewebe  in  den  interanularen  Ilaumen 
und  nahe  dem  Knorpel  ist  weniger  dicht  und  enthalt  weniger  elastische 
Fasern  als  nahe  der  Obertlache.     (Livini  96.) 

Die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  befestigt  sich  nicht  an 
den  freien  Enden  der  Knorpelringe.  sondern  an  der  SeitenflSche  der 
Trachea.     (Frankenhauser  ?q.) 

Der  Trachealmuskel  ist  beim  Hund  aultenstandig  und  weniger  dick 
als  bei  der  Katze.     (Stirling  <$'j6.) 

Auch  nach  Livini  96  liegt  die  Muskulatur  beim  Hund  nach  auBen 
von  den  Ringen. 

Beim  Hund  ist  der  Trachealmuskel  ganz  nach  demselben  Tvpus 
wie  bei  der  Katze  angeordnet,  doch  ist  der  Muskel  etwas  dQnner  (siehe 
Fig.  270).  '    (Gvieysse  <><S.) 

Fig.  271  zeigt  das  Verhalten  des  Trachealmuskels  J/  beim  acht 
Tage  alten  Hunde.  Der  Muskel  ist  hier  bereits  aufienstiindig  wie  beim 
erwachsenen  Tier.  Aus  der  Abbildung  ist  auch  der  Reichtum  der  Schleim- 
haut  an  Driisen  ersichtlich. 

Die  Gefalie  treten  in  der  Trachea  des  Hundes  teils  durch  die 
Interstitien  zwischen  den  Knorpeln,  teils  in  dem  membranosen  Teil  durch 
rlic  aufJerc  Faserschicht:  sie  bilden  in  der  Mucosa  ein  grobmaschiges 
Netz  von  grofJeren  Gefatien  und  geben  zwei  Kapillarsysteme  ab;  eines 
umspinnt  die  Driisenschliiuche.  das  andere  tindet  sich  dicht  unter  der 
Basalmembran  der  Schleimhaut.     (Frankenhauser  79.) 

Die  oben  vom  Trachealzweig,  unten  vom  N.  vagus  abgehenden 
Nervenzweige  fiir  die  Trachea  bilden  auf  der  hinteren  Flachc  des  mem- 


Lungenatmung. 


branosen  Trachealteils  ein  Netz,  welches  zaJilreiche  Nervenknoten  ein- 
schliefit.    Es  lieiien  sich  bis  30  und  mehr  Ganglien  z&hlen.  (Kanda- 

KAZKI  «S7.) 

Fuchs,  Canis  vulpes.  Die  Trachea  des  Fuchses  stimmt  in  ihreni 
Bau  in  den  wesentlichen  Punkten  mit  der  des  Hundes  Qberein.  sowohl 
im  Obereinandergreifen  der  Knorpelenden  und  dem  weiten  Obergreifen 
des  auBenstandigen  Trachealmuskels,  als  in  der  reic.hen  Ausstattung  mil 


Fig.  270.  Rg.  271. 


Fig.  270.  Trachea  vom  Hund.  H  in  ten:  Wand,  a  Tracheal  musk  el,  ft  Rnorpel, 
<  Mucosa,  d  Blindsack  der  Mucosa.    (Nach  GriKYSsR  98.) 

Fig.  271.  Trachea  Ton  acht  Taye  alien  Hand.  Querschnitt.  A"»  Knorpel, 
Aftu  Mucosa,  Or  Driist'ii,  M  Tracheal  musk  el.    Vergr.  llfach.  reduzieit  auf  */«■ 

Driisen  (siehe  Fig.  272).  Fine  auffallende  Anordnung  der  elastischen 
Fasern  der  Schleimhaut  konnte  ich  beim  Fuchs  besondcrs  deutlich  selien. 
Ich  bringe  dieselbe  in  Fig.  274  und  273  zur  Darstellung.  In  ersterer 
Figur  sieht  man  die  subepithelial  elastische  Faserschicht  (sJSl)  sehr 
deutlich  ( rait  Kresofuehsin  gefiirbt)  hervortreten.  Die  gezeichnete  Stelle 
entspricht  einer  beliebigen  Stelle  der  Trachealwaml,  da  das  Verhalten 
dieser  Schicht  ringsherum  dasselbe  ist.    Anders  dagegen  verhalt  sich  das 

Fig.  272.  Trachea  vom  Fuchs, 
Canis  vulpes.  Derjenige  Teil  cine* 
Querschnittes,  iu  dera  die  Knorpel- 
ringe  An  offen  sind  und  ubereinander- 
greifen,  ist  gezeichnet.  T  Tracheal- 
lumcn,  Muc  Mucosa,  Dr  Drflsen,  M 
Traehealmuskcl.  Vergrotterung  1  lfach, 
reduziert  auf  *jv 

elastische  (iewebe  ilber  der  ins  Lumen  (durch  den  einspringenden  Knorpel- 
rand)  hereingedrangten  (siehe  Fig.  272)  Schleimhautfalte.  Im  Bezirk 
dieser  Falte  fehlt  namlich  die  subepithelial  elastische  Faserschicht  voll- 
kommen,  wahrend  wesentlich  tiefer  eine  elastische  Faserschicht  (siehe 
Fig.  273  t.FJ\  auftritt,  die  wieder  an  der  Peripherie  der  Trachea  fehlt. 
Beide  elastischen  Schichten  bestehen  aus  wesentlich  langs  verlaufenden 
Fasern.  Ich  zweifle  nicht  daran,  dafi  diese  eigcntumlichc  Anderung  der 
Anordnung  der  elastischen  Fasern  fiber  der  Falte  im  Zusammenhang 
steht  mit  jener  Anderung  der  Funktion  des  elastischen  Gewebes  der 
Schleimhaut.  welche  mit  dem  Hervortreten  der  Falte  in  dem  betreffenden 
Schleimhautbezirk  Hand  in  Hand  geht.  Es  ist  kiar.  riati  fiber  der  kon- 
vexen  Falte  eme  subepitheliale  elastische  Langsfaserschicht  geradezu  ent- 
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gegen<:esetzte  YVirknng  haben  wflrde.  wie  eine  ebensolche  Schicht  an  der 
ke-nkaven  Peripherie.  Es  ist  anzunehmen.  fiafi  (lurch  die  tiefe  Schicht 
im  konvexen  (iehiet  eine  entsprechende  Wirkung  erzielt  werden  kann. 
wie  sie  die  hohe  Sehieht  im 

konkaven  Gebiet  ausflbt.  73* 

Jedenfalls  handelt  es 
sich  beim  Fuchs  nicht,  wie 
friihere  Autoren  (siehe  oben 
p.  554)  bei  der  Katze  an- 
gaben.  nm  ein  Fehlen.  viel- 
mehr  nur  um  eine  andere 
und  zwar  eigenartige  Anord- 
nung  der  elastisehen  Fasern 
in  dieser  Region. 


Fig.  -2:4. 


Fig.  273  und  274.  Trachea 
Fueha    (Caaia  vnipes) 

Fig.  273  zeigt  das  Verhaltcn  der 
Schleimhaut  auf  dor  Falte,  Fig. 
274  an  der  Peripherie  der  Trachea 
(vergl.  die  Ubersichtsfignr  272). 
FIE  Fiimmerepithel.  Die  elasti- 
hchen  Fasern.meist  quergesclinittcn, 
erscheinen  al»  I'unkte  und  trelcn 
l»es<>ndcrs  hervor  in  der  subepithe- 
lialen  Schicht  elaatischer  l<a»ern 
i.F.l  und    in  der  tiefen  Schicht 


elasiischer  Fasern  t.El.  Mg  Hlut- 
gefalie,  Dr  Drflsen.  VergroiJcrung 
%fach,  reduziert  auf  "  ,0. 

Meles  taxus.  Dachs:  Die  auBere  Faserschicht  schlielit  die  Knorpel 
ein  und  die  Muskeln  des  membranosen  Teils.  Eine  Subinucosa  ist  stark 
entwickelt.  Die  innere  Faserliaut  besteht  aus  zwei  Schichten.  in  deren 
innere  grobe,  liingsverlaufende  Fasem  eingelagert  sind.   Lyinphoide  Zellen 


Fig.  27").  Trachea  vom  Dacha,  Meles  taxus.  Dorjonige  Teil  eines  Qu«-r- 
whnittes,  in  dem  die  Knorpelringe  Am  offal  sind  und  iibereinandergreifen,  ist  ge- 
zcichnet.    T  Tracheallumen,  Muc  Mucosa,  M  Musdculatur.  Vcrgr.  llfach,  red.  auf  '/4. 

warden  nicht  aufgefunden.  Schleimdriisen  sind  besondcrs  in  den  Inter- 
stitien  der  Knorpel  in  grolier  Zahl  vorhanden  und  am  reichlielisten  in 
der  vorderen  Wand  der  Trachea.  Es  sind  groBe  Drflsen  mit  weitem, 
langem,  die  Schleimhaut  schriig  durchsetzendem  Aiisfiihrganf;.  Letzterer 
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teilt  sich  in  der  Mucosa  oiler  haufiger  in  der  Submucosa  und  seine  Aste 
geben  teils  langerc  und  wiederholt  verastelte.  teils  aber  audi  unverastelte 
und  ganz  kurze  Driisenschlauche  ab.  Die  kiirzeren  sind  oft  an  iiiren 
Enden  angeschwollen.  Das  niedrige  prismatische  Epithel  der  Ausfiihr- 
gange  beginnt  an  deren  enger  Mflndung.  In  den  Endschlauchen  tinden 
sich  neben  groBeren,  belleren  Zellen  Anhaufungen  von  kleinen,  starker 
granulierten,  meist  wandstSndigen  Zellen,  die  durch  K  arm  in  stark  gefarbt 
werden.  In  der  Umgebung  der  Driisen  finden  sich  reichlich  lymphoide 
Zellen  ira  Gewebe.  Die  Tracheal  k  n  o  r  p e  1  sind  im  Innern  verknochert. 
Die  Mn skein  des  membranosen  Teils  setzen  sich  an  die  auBere  Flarhe 
der  Trachea  an.  ziemlich  weit  von  den  Enden  der  Knorpel./  (Franken- 
hauser  79.) 

In  Fig.  27i>  ist  das  Verhalten  des  Trachealmuskels  und  der  sich 
iiberlagernden  Enden  der  Knorpelringe  beim  Dachs  zur  Darstellung  ge- 
bracht. 

/An  der  Grenze  zwischen  Mucosa  und  Submucosa  findet  man  sehr 
zahlreiche,  groBere  GefSBe,  welche  untereinander  anastomosieren  und  zwei 
Kapillarnetze  abgeben,  die  die  Driisen  und  die  innere  Faserschicht  ver- 
sorgen./    (Frankenhauser  79.) 

Marder:  /Beim  Marder  finden  sich  ahnliche  Verhaltnisse.  wie  bei 
der  Katze  (siehe  dort),  nur  ist  hier  die  Falte  lange  nicht  so  umfangreich 
und  die  Knorpel  legen  sich  nicht  in  dem  Matie  iibcreinander  wie  bei 
der  Katze.     (Der be  92.) 

Mustela  vulgaris,  Wiesel:  /  Die  autlere  Faserschicht  ist  stark,  grob- 
fascrig  nur  im  membranfisen  Teil  dunn  und  zartfaserig.  Die  Submucosa 
besteht  aus  lockeren  Hindegewebsziigen.  Die  innere  Faserschicht  zeigt 
elastische  L&ngsfasem  eingeschlossen  in  ein  l)indegewebiges  Xetzwerk, 
und  hie  und  da  lymphoide  Zellen.  Es  findet  sich  geschichtetes  Flimmer- 
epithel  (0,02a  mm  hoch),  bestehend  aus  pyramidalen  Flimmerzellen  und 
darunter  liegenden  polyedrischen  Zellen;  Becherzellen  und  Komchen- 
kugcln  kommen  vor. 

Die  Driisen  bilden  mcist  eincn  Halbring,  der  den  vorderen  Teil 
der  Trachea  cinnimmt.  Cber  den  Knorpcln  fehlen  die  Driisen  haufig 
und  im  membranosen  Teil  immer.  Die  Ausfiilirgjinge  sind  kurz  und 
gerade.  Der  abgej)lattete  Drflsenkorper  liegt  nie  in  der  auBeren  Faser- 
schicht, sondern  im  auBeren  Teil  der  inneren  Faserschicht,  sowie  in  der 
Submucosa.  Das  Gewebe.  in  welches  die  Driisen  eingelagert  sind,  ent- 
halt  viel  lymphoide  Zellen.  Der  Ausfuhrgang  triigt  niedriges  prisma- 
tisches  Epithel.  Eine  <lilnne  Membrana  basilaris  mit  Kernen  ist  vor- 
handen. 

Die  DrQsenschlauche  zeigen  2  Arten  von  Zellen:  1.  pyramidale 
Form  mit  fein  granuliertein  Protoplasma  und  kleinem,  der  liasalmcmbran 
naheliegendem  Kern.  Diese  Zellen  liegen  meist  mehrere  beieinander 
zwischen  den  Zellen  der  zweiten  Art;  2.  groBere  Zellen  von  kugeligcr 
(iestalt.  mit  grobkornigem  Protoplasma,  welches  sich  durch  Karmin  fast 
gar  nicht  farbt  und  groBem.  eigentumlich  gliinzendem,  rundlichem  Kern 
mit  1  oder  2  rundlichen,  sehr  scharf  <loppelt  konturierten  Korpcrehen; 
3.  Ubergangsformen  zwisclien  1.  und  2.  Die  Form  2  halt  Franken- 
hauser  fiir  alte  Zellen.  welche,  indem  sie  ihre  Sekretionsaufgabe  er- 
fiillen.  ausgestoBen  werden. 

Die  Muskulatur  des  membranosen  Teils  (0,17  mm  dick)  setzt 
sich  an  der  auBeren  Fliiche  der  Knorpel  an,  jcdoch  ziemlich  weit  von 
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deren  Enden,  so  daB  sie  etwa  ein  Drittel  des  Umfanges  der  Trachea 
umfattt. 

In  den  Interstitien  zwischen  den  Knorpeln  tinden  sich  noch  eben- 
falls  querverlanfende  Bfindel  glatter  Muskelfasern.  /  (Frankenhauser  79.) 

Hyaena  crocuta:  Die  Trachea  besitzt  4!>  Knorpelringe  (nach 
Meckel  53).  Hyaena  striata  nach  Meckel  .47,  nach  Reimann  und  Wolff  36, 
Proteles  nach  Flower  36.     (Watson  and  Young  79.) 

Katzn,  Fells  domestlca:  Die  Dicke  der  Tracheawandung  (siehe 
Figur  270)  an  der  fixierten  Trachea  einer  erwachsenen  Katze  betragt 
0,7  nun.  Die  flufeere  fibrose  Schicht  mit  den  Knorpeln  Qberzieht  die 
(luerverlaufenden  Muskelbiindel  des  membranosen  Teils.  Sie  besteht  ans 
langs-  und  querverlaufenden  Bindegewebsziigen  mit  elastischen  Fasern 
und  Fettzellen.  Die  Mucosa  ist  0.12  mm  (lick  und  besteht  aus  dem 
Epithel  und  der  inneren  Faserschicht. 

Submucosa  und  SufSerer  Teil  der  inneren  Faserschicht  bestehen  aus 
derben  Bindegewebszugen  und  elastischen  Fasern.  Der  innere  Teil  der 
inneren  Faserschicht  besteht  aus  einem  zarten  bindegewebigen  Netzwerk, 
in  welches  langsverlaufende  elastische  Fasern  und  Rundzellen  eingelagert 
sind.  Letztere  sind  unter  der  Basilarmembran  regelmilliiger  in  dem  dort 
betindlichen  Maschcnnetz  angeordnet,  bilden  aber  keine  starkeren  An- 
haufungen  (gegen  Dolkowski  75),  nach  dem  die  Tracheobronehialschleim- 
haut  der  Katze  vollstandig  das  Bild  des  retikularen  Bindegewebcs  bieteL)  / 
(Frankenhauser  /p.) 

Fig.  276.    Trachea  der  Katie.  f  f   uc  fl, 

Aus  einem  Langsschnitt.   .-/  Mucosa,   A  {        ^u^^^^^'^'j V:  r^-^—-1* 


Die  Trachealschleimhaut  der  Katze  ist  (lurch  eine  reichlich  Fctt- 
gewebe  fiihrende  Submucosa  nur  mit  den  elastischen  Zwischcnknorpel- 
bandern  und  mit  der  elastischen  Faserhaut  am  dorsalen  AbschluU  des 
Trachealrohres  verbunden,  wiihrend  an  den  Innenwanden  der  knorpeligen 
Teile  der  Luftrohre  die  Mucosa  mit  ihren  bindegewebigen  Fasern,  welche 
sehr  Hache  Liicken  zwischen  sich  lassen,  direkt  in  das  Perichondrium 
ubergeht.  Die  (irundlage  der  Schleimhaut  bildet  ein  faseriges  Binde- 
gewebsgeriist.  Die  Schleimhaut  (siehe  Fig.  277)  zerfallt  in  die  epitheliale 
Schicht.  das  kleinmaschige  subepithelialc  Bindegewebe.  die  elastische  Faser- 
schicht, die  mittlere  bindegewebige  Schicht,  deren  Maschen  an  GroBe 
zwischen  denen  der  oberen  und  unteren  Bindegewebsschicht  stehen  und 
endlich  die  tiefste  Schicht  des  grotfmaschigen  Bindegewebes. 

Die  elastische  Faserschicht  ist  nicht  Im  ganzen  Umfange  der  Trachea 
gleichmaliig  gut  entwickelt,  sondern  nur  ventral  warts  und  in  den  seitlichen 
Partien.  gegen  den  Dorsalteil  der  Luftrohre  werden  die  Fasern  in 
der  Schleimhaut  allmfthlich  sparlicher  und  fehlen  stellenweise  ganz.  / 

(SCHNITZLER  9 J.) 

Elastische  Fasern :  Ein  dichtes  Lmigsbundel  verliiuft  unter  dem 
Epithel.  nach  auilen  folgt  ein  gut  entwickeltes  Netz.  welches  die  Drtlsen 
umgibt;  nalie  der  Knorpelinnentlaehe  verlaufen  einzelne  Fasern  ringformig 
oder  mehr  oder  weniger  schn'ig. 

Hinten  folgt  auf  die  glatte  Muskelfaserschicht  eine  Schicht  Binde- 
gewebes, welches  Driisen  und  elastische  Fasern  enthalt.  und  mehr  nach 


B  Submucota,  C  Knorpel,  D  Drusen, 
E  auBere  Faserschicht,  a  Flimmer- 
epithel,  /  Ausfiihrgang.  Vergroflerung 


8C)fach,  reduz.  auf r*  s.   (Nach  Frax-  Ei 

KKNHAI  SER  79-) 
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aulien  sehr  dicht  in  Verbindung  mil  einem  dichten  elastischen  Xetz  stent, 
welches  sich  auf  die  AutJenHaehe  des  Knorpels  fortsetzt.  Am  Knde  der 
Ringe  tinden  sich  zwei,  drei  oder  vier  deutliche  BQndel  elastiseher  Fasern. 
welche  mehr  oder  weniger  schrag  gegen  innen  verlaufen  mid  sich  in  zahl- 
reiche  diinne  Fasern  auflosen.  von  denen  sich  einige  in  den  Muskel- 
biindeln  verlieren,  w&irend  andere  sie  durchqiieren  und  bis  zu  dem 
Bindegewebe  gelangen.  auf  dem  das  Epithel  ruht.  Diesc  Fasern  endigen 
jedoch  nicht  an  der  Innentiache  des  Knorpels.  sondern,  und  dies  ist 
interessant.  es  dringen  zahlreiche  dicke  Fasern  in  das  Innere  des  KnorpHs 
selbst  ein.  mehr  oder  weniger  schrag  von  innen  nach  auBen  verlaufend 
und  eitiige  durclujueren  die  ganze  Dicke  des  Knorpelringes.  (Livixi  g6.\ 
f  Das  E pi  th el  besteht  aus  mmmertragenden.  ferner  aus  zylindrischen 
und  unter  diesen  liegenden  polvedrisehen  Zellen.  Die  Flimmerzellen 
haben  keine  zylindrisehe,  sondern  pyramidale  Form.  Becherzellen  sind 
sehr  hSutig:  man  findet  audi  leere  Becher.  Dann  sieht  man  audi  Zellen. 
die  sehr  schmal  sind  (zusammengednlckt)  und  einen  stabchenformigen 
diinnen  wandstandigen  Kern  enthalten.     (Frankenhauser  70.) 


Kip.  277.  Trachealschleimhaut  der 
erwachsenen  Xatse.  Zwei  Stunden  in 
Si  I  bern  it  rationing  (1:300)  im  Duukeln. 
15  Minuton  in  verdiinnter  Kasigvaure. 
sukzewsive  Alkoholhartung.  Querschnitt 
(lurch  die  Trachea.  L>ie  Ba«ilmetnbran 
bm  zeigt  doppelte  Konluren;  die  dunklen 
Vcrdickungen  in  ihrem  oheren  Konttir 
sind  die  Knden  der  Epithelfort-atze. 
Zwischen  elastischer  (/•/)  und  Priisen- 
Hchicht  {dr)  finden  sich  Durchwhnitte 
von  Lymph-  und  Blutgefjitten  (Ig  und 
bg).  cp  Epithel  mit  Becherzellen,  /** 
Flimmerzellkcrn.  ft  Flinimersaum ,  sep 
subepithelial  Bindegewebasehicht ,  mb 
mittlere  bindegewebige  8chicht,  bk  Binde- 
gewebakern,  ki  Keilzelle,  biz  Baaalzelle, 
ut  Lenkoeyt,  <-z  Kndothelzelle.  (Nach 

SCHKTTZLBR  93  ) 


/Das  Trachealepithel  der  Katze  ist  dreizeilig,  indem,  gemali  den 
<irei  Hauptformen  der  Epithelzellen,  den  Basal-,  Keil-  und  Flimmerzellen. 
drei  Kernzeilen  im  Epithel  iibereinandergelagert  sind.  Die  Becherzellen, 
<lie  vierte  Zellform.  stehen  zerstreut  zwischen  den  fihrigen  Epithelzellen. 

Sftmtliche  Epithelzellen  entwickeln  sich  aus  den  Basalzellen,  welche 
ihrerseits  durch  indirekte  Kernteilung  sich  vermehren  und  durch  die  Keil- 
zellform  hindurch  zu  Flimmerzellen  werden,  wobei  alle  Epithelzellen  mit 
der  Basalmembran  in  V  erbindung  bleiben. 

Die  Becherzellen  sind  keine  spezifischen  Gebilde.  sondern  entstehen 
el»enfalls  aus  den  Basalzellen  und  sind  als  Sekretionsorgane  so  lange  in 
Tatigkeit,  bis  ihr  Kern  dem  allgemeinen  (lesetz  zufolge  im  Epithel  zur 
Flimmerzellkernreihe  vorgeriickt  ist,  worauf  er  sich  ebenfalls  zur  Flimmer- 
zelle  auswiichst. 

Die  altcren  Flimmerzellen  werden  ausgestotien  und  durch  Naeh- 
schub  von  unten  ersetzt.     (Schnitzler  pj.) 

/Bei  Felis  domestica  Linn,  zeigt  die  Trachea  ein  zusammengesetztes 
Himmerndes  Zylindercpithel.  zahlreiche  Becherzellen  bilden  (iruppen  von 
2,       4  und  mehr.    Die  tiefer  gelegenen  sind  gn'iBer  und  kugelig. 
<Livini  96.) 


Digitized  by  Google 


Trachea.  Carnivora. 


571 


Bei  jungcn  Katzen  sitzt  das  Epithel  uberall  auf  einer  deutlichen 
elastischen  (irenzlamelle  (Mcmbrana  propria),  nur  innerhalb  der  Wande 
<ler  Spalte  ist  dieselbe  niclit  klar  zu  sehen  und  vielfach  iiberhaupt  niclit 
nachweisbar,  so  dafi  man  die  Zellen  der  untersten  Epitheilagen  in  direkter 
Bertthrung  init  den  Rundzellen  der  Mucosa  tindet.  Die  Mucosa  besteht 
in  der  ganzcn  Ausdehnung  der  Trachea  aus  adenoidem  (Jewebe,  in  dem 
die  Zellen  stark  uberwiegen.  Muskulatur  findet  sich  nur  an  dem  hinteren 
dorsalen  Teilc  der  Trachea,  sie  setzt  sich  an  die  Knorpel  rechts  und 
links  seitlich  an  und  zwar  bciderseits  cin  weites  Stiick  von  den  freicn 
Enden.     (Derbe  gj.) 

Cher  das  Yorkommen  von  geschichtetem  Ptlasterepithel  in  der 
Trachea  der  Katze  siehe  oben  p.  f>32ff. 

Eine  Basalmembran  als  selbstiindige  Zwisehenschicht  existiert  bei 
der  Katze  in  der  Trachea  nicht,  sondern  komnit  nur  dadurch  zustande, 
daK  die  an  das  Epithel  grenzenden,  feinen,  bindegewebigen  WSnde  der 
subepithelialen  Maschenraume  mittelst  Kittsubstanz  mit  den  Zellmembranen 
der  Basalzellen  verlotet  sind.  /    (Schnitzler  gj.) 

Dem  Epithel  folgt  eine  Bindegewcbsschicht  mit  einigen  lymphoiden 
Elementen./    (Liviki  g6.) 

Die  Drttsen  liegen  bei  der  Katze.  in  deren  Trachea  Schleim- 
driisen  sehr  zahlreich  sind,  in  der  Mucosa  und  Submueosa,  selten  in  der 
aulieren  Faserschidit.  Stiirkere  Anhaufungen  linden  sich  in  der  vorderen 
Wand  der  Trachea  und  dann  in  der  hinteren  Wand  tther  den  Enden  der 
Tracheal  knorpel.  Die  Ausffthrgange  verengen  sich  beim  Durchgang  (lurch 
die  elastische  Faserschieht  und  zeigten  miter  dieser  haufig  eine  ampullen- 
artige  Erweiterung.  Das  Epithel  der  Schleimhaut  geht  in  den  Ausftthr- 
gang  iiber,  wobei  das  Flimmcrepithel.  rasch  kleiner  werdend,  verschwindct 
und  nur  die  untere  Schicht  des  Epithels  die  polyedrischen  Zellen  sich 
in  den  Ausfflhrgang  fortsetzcn.  Das  Epithel  des  Ausftthrganges  ist  ein- 
fach  niedrig  zylindrisch  (richtiger  prismatisch). 

Die  Drflsenzellen  haben  haufig  Fortsatze.  die  unter  die  Nachbar- 
zellen  reichen.  Der  Kern  hat  meist  ein  Kernkorperchen.  /  (Franken- 
hauser  yg.\ 

/Die  Drttsen  der  Trachea  bei  der  Katze  sind  sehr  zahlreich  und 
zahlreicher  zwischen  den  Knor|>eln./    (Stirling  Xjb.) 

I  Die  Drusenzellen  sind  in  der  Trachea  der  Katze  die  modifizierten 
Basalzellen  des  Flimmerepithels  und  entwickeln  sich  mittelst  eines  grob- 
kornigen  Zwischenstadiums  zu  den  den  Becherzellen  im  Epithel  analogen, 
sogenannten  sekretgefttlltcn  Drusenzellen.  Schnitzler  halt  also  die 
beiden  Zellarten  der  Drttsen  (serose  und  Schleimzellen)  fttr  die  Haupt- 
stadien  in  der  Metamorphose  ein  und  derselben  Zellart.  /  (Schnitzler  gj.) 

/  Die  Drflsen'sind  in  den  interanularen  Segmenten  grower  und  zahl- 
reicher als  fiber  den  Ringen. 

Die  Drttsen  zeigen  zweierlei  Zellen.  die  einen  sind  niedrig  mit 
basal  gelegenem  rundem  Kern,  die  anderen  hoher  mit  granuliertem  I'roto- 
plasma,  mit  rundem  oder  langliehem  Kern,  oft  am  proxiinalen  Ende  der 
Zelle  gelegen. 

Fiirbung  nach  Hoyer  zeigt  eine  Anzahl  von  Schleimzellen,  sowohl 
im  DriisenkOrpcr  wie  im  Ausfiihrgang.  Fixierung  nach  Flemming  und 
Safraninfarbung  zeigt  einzelne  Mitosen  stets  in  den  Drttsen,  dagegen  keine 
im  Oberttachenepithel.  /    (Livini  gt>.) 

Die  Angaben  von  Fran  Fuchs-Wolfring  gS  fiber  die  Drttsen  der 
Trachea  der  Katze  siehe  oben  p.  .'i<>4f. 
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/Die  Hasalmembran  der  Driisenschliiuche  ist  sehr  zart  und  enthalt 
klcine  platte  Kerne,  die  in  der  Flaehenansicht  in  spindel-  oder  stern- 
formige  Gebilde  eingeschlossen  erscheinen. 

Die  Trachealknorpel  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel.  Im  Knorpel 
sind  die  Zellen  der  Rindenschicht  abgcplattet  und  liegen  mit  der  breiten 
Flftche  der  Oberflache  des  Knorpels  parallel,  die  inneren  Zellen  sind 
rundlich  und  in  vertikal  zur  Oberflache  stehenden  Reihen  angeordnet. 

Die  Muskelschicht  in  der  Pars  membranacea  ist  0.12  mm  dick. 
Die  BQndel  der  glatten  Muskelfasern  gehen  in  dQnne  Sehnen  fiber,  die 
sich  an  der  auBeren  Seite  der  Trachealknorpel.  ziemlich  nalie  ihren  freien 
Knden,  sowie  in  der  auBeren  hbrosen  Scliicht  inserieren  und  im  membranosen 
Teil  eine  in  der  Liingsausdehnung  kontinuierliche  Schicht  bilden.  (Frankex- 

HAUSER  yq.) 

!  Der  Trachealmuskel  besteht  bei  der  Katze  aus  Querfasern  und  ist 
auBenstandig.  Er  tindet  sich  auch  zwischen  den  Knorpeln  und  ist  an 
den  oberen  und  unteren  Randern  der  benachbarten  Knorpel  angeheftet. 
Die  Fasern  liSngen  sehr  fest  am  Perichondrium.    Bindegewebssepta  um- 


/Bei  der  Katze  ist  die  Anordnung  umgekehrt  wie  beim  Igel,  der 
Trachealmuskel  inseriert  bei  der  Katze  auBen.  Diese  Anordnung  gibt. 
wie  Stirlin(j  hervorhebt,  der  Tatigkeit  des  Muskels  groBe  Kraft.  Drusen 
liegen  zwischen  Knorpel  und  Schleimhaut.  /    (Guieysse  98.) 

j  Die  GeffiBe  durchbohren  in  der  Katzentrachea  die  Pars  membranacea 
und  geben  Astc  ab,  die  teils  in  der  Submucosa  und  in  den  tiefen  Schichten 
der  Mucosa  ein  Kapillarnetz  urn  die  Drtisenrohren  bilden.  teils  mit  den 
Ausfiihrgangen  in  die  oberen  Lagen  der  inneren  tibrosen  Scliicht  ein- 
dringen  und  hier  gleich  unter  dem  Epithel  ein  feines  Kapillarnetz  bilden. 
(Frankenhauser  pp.) 

/Die  Wurzeln  des  Lymph gefiiB systems  in  der  TrachealschleiinhaHt 
der  Katze  sind  die  am  obertlachlichsten  gelegcnen,  grofien  Lymphraume 
zwischen  elastischer  und  Drftsenschicht. 

Den  Zusammenhang  zwischen  ihnen  und  den  Blutkapillaren  ver- 
mitteln  alle  bindegewebigen  Maschenriiume  der  Mucosa  als  Triiger  der 
Gewebsfliissigkeit. 

Die  vereinzelten  Leukocyten  wandern  normalerweise  aus  den  Ge- 
fiiBen  der  Schleimhaut  durcli  die  Epithelschicht.  um  im  Trachealsekret  die 
Kchleimkorperchen  zu  bilden.  Denselben  Vorgang  in  intensiver  Weise 
stellen  die  Leukocytenansammlungen  (siehe  Fig.  27*)  in  der  Schleimhaut 


bm 


hiillen  die  Muskelbundel.  Die 
Knorpelenden  greifen  iiber- 
einander,  Ganglien  sind  zahl- 
reich.     (Stirling  <??<*.' 


Ik* 


Fig.  278.  Traohealsohleimhant 
der  erwachaensn  Xatsa.  Sukzes- 
sive  Hartung  in  Alkohol.  Querschnitt 
durch  die  Trachea.  Leukocytenan- 
sannulung  unter  dem  Epithel  und 
ein  abgeaacktes  Leukocvtenkon- 
glomerat  in  der  Epithelschicht  ep. 
Swohl  Ba»almeinhran  bm,  wie  ela- 
stische  Schicht  el  sind  deutlich  er- 
kennbar.  fs  Flinmiersaum,  tep  sub- 
epitheliaU'Bindegcwebwchicht.  Ik  Leu- 
kocyten.   (Nach  Schxitzler  yj.) 
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dar:  nur  bilden  diese  zugleich  die  Entstehungsherde  fur  nene  Leuko- 
cyten.  /   {Schnitzler  pj.) 

/Kandarazki  beschreibt  Nervenknoten  auf  der  hinteren  Flache 
des  membranosen  Teiles  der  Trachea  und  auf  den  Bronchien  bei  der 
Katze./   (Kandarazki  <Y/.) 

Insectivora. 

Erinaceus  europaeus,  Igel.  /  Die  fiufiere  Fascrschicht  schliefit  die 
Knorpel  ein,  nicht  aber  die  Muskulatur  des  membranosen  Teils.  Eine 
Submucosa  ist  vorhanden.  Die  Mucosa  enthalt  fast  gar  keine  lymphoidcn 
Elemente.  /    (Frankenhauser  79.) 

I  Die  unter  dem  Epithel  gelegene  Bindegewebsschicht  zeigt  elastische 
Fasern  in  derselben  Anordnung  wie  beim  Meerschweinchen  (siehe  dort). 

Auf  die  Muskulatur  folgt  eine  Bindegewebsschicht  mit  einigen 
Drusen  und  einigen  elastischen  Langsfasern,  mehr  ringformigen,  besonders 
nahe  der  Muskulatur.  Auch  liier  dringen  isolierte  Fasern  ins  Innere  des 
Knorpels  ein.  Mastzellen  sind  hautig,  besonders  hinten  und  hi  den  inter- 
anularen  Segmenten./    (Livini  96.) 

Das  Flimmerepithel  ist  0,027  mm  hoch, 
Frankenhauser  bezeichnet  es  als  geschichtet.  / 
(Frankenhauser  79.) 

Fig.  279.    Trachea  rom  Igel,  Eriaacana  euro- 

paeoa.  Querschnitt.  T  Tracheallumen ,  A"«  Knorpol, 
Muc  Mucosa,  M  Trachealmuskel,  Dr  Drusen.  Vergr. 
Ilfach,  reduziert  auf  3/4. 

/Das  Trachealepithel  beim  Igel  ist  ein  an  schleimhaltigen  Zellen 
reiches  flimmerndes  Zylinderepithel.  /    (Livini  96.) 

Schleim  drusen  sind  nicht  zahlreich,  sie  finden  sich  im  membranosen 
Teil  und  diesem  gegeniiber  in  den  Interstitien  der  Knorpel.  Im  mem- 
branosen Teil  liegen  sie  teils  vor,  teils  in  der  Muskulatur,  sowie  auch 
hinter  derselben,  in  der  vorderen  Wand  nur  in  der  Submucosa.  Es  sind 
zusammengesetzte  verSstelte  tubulose  Drusen.  Das  Epithel  des  Ganges 
ist  niedrig  polyedrisch.  Die  Driisenschlauche  werden  ausgekleidet  von 
kleinen  polyedrischen  Zellen.  deren  Protoplasma  grobkornig  erscheint  und 
einen  kleinen  runden  Kern  einschlieBt.  /    (Frankenhauser  79.) 

Die  sparlichen  und  kleinen  Drusen  nehmen  nur  die  interanularen 
Segmente  ein.     (Livini  96.) 

Die  Knorpel  enthalten  sehr  viele  und  sehr  grolie  Zellen.  welche 
keine  regelmafiige  Anordnung  haben. 

Die  Muskulatur  liegt  vor  der  iiulieren  Faserschieht  un<l  inseriert 
sich  an  der  inneren  Seite  der  Trachea,  ziemlich  weit  von  den  Enden  der 
Knorpel.     (Frankenhauser  79.) 

i  Die  glatte  Muskulatur  setzt  sich  innen  am  Knorpel  an./  (Livini  96.) 
Beim  Igel  ist  ilie  Insertion  des  Trachealmuskels  intern  und  fern 
von  den  Knorpelenden,  die  beiden  freien  Knorpelhorner  beriihren  sich 
fast  mit  ihren  Enden.  Das  (ianze  l)ildet  ein  Dreieck,  (lessen  Basis  der 
Muskel  ist.  Der  Muskel  besitzt  auBer  der  Hauptmasse  von  Querhfmdeln 
audi  schrSg  und  vertikal  verlaufende  dunne  Biindel.  Das  Transversal- 
biindel  durchbrechen  wenig  zahlreiche  Driisenausfuhrgiinge.  (Guieysse  o«v.) 

Meine  Figur  27!>  zeigt  die  innenstandige  Insertion  des  Tracheal- 
muskels, kann  also  zur  Bcstatigung  und  Illustration  der  Angaben  von 
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Frankenhauser,  Livini  und  Guieysse  dienen.  Audi  die  von  Franken- 
hau8er  erwahnten  Driisen  hinter  dem  Muskel  im  membranosen  Teil  tinde 
ich  hautig,  was  ich  besonders  erwfihne,  weil  solche  an  der  gezeichneten 
Stelle  gerade  nicht  vorhanden  waren. 

/  G  e  f  a  B  c  treten  (lurch  den  membrandsen  Teil  un<l  geben  zwei 
Kapillarnetzc  ab,  welche  mit  polygonalen  Maschen  die  Drtisen  und  die 
Mucosa  versorgen. 

Die  im  membranosen  Teil  sehr  reichlich  vorhandenen  Nerven  sind 
von  sehr  zahlreichen  Ganglienhaufen  durchsetzt.  Ganglienhaufen  tinden 
sich  meist  in  der  fiuBeren  Faserschicht,  bisweilen  jedoch  auch  in  der 
Muskulatur  des  membranosen  Teils  und  zwischen  den  Drfisenschlauchen. 

Talpa  europaea,  Mautwurf:  Die  innere  Faserschicht  ist  im  autteren 
Teil  hauptsachlich  aus  bindegewebigen ,  querverlaufenden  Faserbflndeln 
zusammengesetzt ,  sie  enthait  im  inneren  Teil  vorherrschend  lftngsver- 
laufende,  elastische  Fasern  und  einzelne  lymphoide  Zellen.  Die  Basal- 
membran  ist  dunn  und  homogen. 

Das  Epithel  ist  geschichtetes  Flimmerepithel,  0,0 IS  mm  hoch. 

Scoleimdrusen  liegen  reichlich  im  membranosen  Teil  und  diesem 
gegeniiber  in  der  vorderen  Wand  der  Trachea  zwischen  den  Knorpeln, 
nicbt  fiber  den  Knorpeln.  Im  membranosen  Teil  liegt  der  Drusenkorper 
in  der  autteren  Faserschicht.  Die  Ausfiilirgange  sind  schrSg,  hSufig  ge- 
schlangelt,  sie  inGnden  trichterformig  erweitert.  Die  Basalmembran  des 
Ganges  enthait  spindelformige  Kerue.  Der  Gang  hat  niedriges.  zylin- 
drisches.  oder  prisinatisches  Epithel.  dasselbe  beginnt  ziemlich  plotzlich 
an  der  MOndung  des  Ganges.  Die  Drusenschlauche  sind  ausgekleidet 
von  polyedrischen  Zellen,  deren  Protoplasma  meist  stark  granuliert  er- 
scheint,  jedoch  an  anderen  Stellen  mehr  homogen  und  hell  aussieht. 

Die  querverlaufenden  BDndel  glatter  Muskel  fasern  des  membra- 
nosen Teils  (0,04»  mm  dick)  setzen  sich  an  der  inneren  Flfiche  der 
Knorpel,  ziemlich  nahe  deren  Ende  an.  Nach  auBen  von  dieser  musku- 
laren  Querschicht  finden  sich  noch  dflnne.  langsverlaufende  Biindel  von 
glatten  Muskelfasern,  die  sich  in  der  auBeren  Faserschicht  inserieren. 
(FRANKENHXU8ER  79.) 

Auch  ich  finde  den  Trachealmuskel  beim  Maulwurf  innenstandig. 

Cbiroptera. 

/Alle  Knorpelringe  der  Trachea  bei  Rhinolophus,  Phyllorhina,  Nye- 
teris,  Plecotus.  Synotus,  Miniopterus,  Noctilio  und  Rhinopoma  sind  voll- 
standig  (auch  bei  einigen  Carnivoren,  Enhydra,  Phoca  und  Halichoerus). 
(Leche  in  Bronn.  uuvoll.  Bd.  VI,  f>,  1.) 

Vespertilio  murinus,  Fled erm aus:  /  Die  innere  Faserschicht  enthait 
eine  sehr  dunne  Lage  von  zarten,  elastischen  Langsfasern  und  sehr  wenig 
lymphoide  Zellen. 

Das  Epithel  ist  0.01  mm  hoch.  besteht  aus  pyramidalen  Flimmer- 
zellen  und  einzelnen  kleinen  polyedrischen  Zellen.  Die  Basalmembran 
ist  zart. 

Schleintdrflsen  sind  bei  Vespertilio  inurinus  reichlich  und  nehmen 
den  vorderen  Teil  der  Trachea  ein.  auch  in  den  seitlichen  Teilen  findet 
man  bisweilen  Driisen.  dagegen  fehlen  dieselben  vollstandig  dem  mem- 
branosen Teil.    Ks  sind  veriistelt  rohrenformige  Drflsen. 

Die  Ausfiilirgange  sind  kurz.  aber  ziemlich  weit,  sie  mflnden  mit 
leicht  trichterformig  erweiterter  OfTnung.  Eine  BasaJmembran  ist  vor- 
handen fOr  Mucosa  und  Driise.    Der  Gang  triigt  prismatisches  Epithel. 
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Die  Driisenschlauche  kleiden  aus:  1.  polvedrische,  unregelmafclig  pyrami- 
clale  Zellen  niit  grobkornigem  Protoplasma,  welches  sich  nicht  (lurch 
Karmin  f&rbt;  2.  zwischen  diesen  groBere  rundliche  Zellen  niit  honio- 
genem  Protoplasma. 

Die  glatten  Muskelfaserbttndcl  des  membranosen  Teils  setzen  sich 
80  die  Enden  der  Knorpelringc  an.     (Frankenhauser  jq.) 

Ich  kann  letztere  Angabe  Frank  en  ha  users  an  zwei  von  mir  unter- 
suchten  Exeinplaren  von  Vespertilio  murinus  bestatigen.  Doch  scheinen 
sich  die  Chiropteren  darin  untereinandcr  wesentlich  zu  unterscheiden. 
da  ich  bei  Plecotus  auritus  (siehe  unten)  den  Trachealmuskel  innen- 
standig  fand. 

In  dem  Verlauf  der  N erven,  sowohl  der  Trachea  als  auch  der 
Bronchien,  hndet  man  bei  Ves|>ertilio  murinus  sehr  hftufig  kleine  Ganglion* 
zellen  eingelagert.  /    (Frankenhauser  yg.) 

I  Bei  Vesperugo  Kuhll  Natt  und  Plecotus 
auritus  Linn,  zeigt  das  tiimmernde  zweischichtige 
Zylinderepithel  der  Trachea  eingelagerte  schleim- 
haltige  Zellen.  Im  Bindegewebe  liegt  nahe  dem 
Epithel  eiue  dunne  Schicht  elastischer  Langsfasern, 
nach  aufien  tinden  sich  sp&rliche  langs,  zirkuliir  und 
schrag  verlaufende  Fasern. 

Fig.  280.  Trachea  von  Plecotus  auritus.  Quer- 
>chnitt.  T  Tracheal  lumen.  Mm-  Mucosa,  M  Trachealmuskel, 
A'n  Knorpel.  Vergr.  TOfach,  reduziert  auf  3;i.  Der  kleine 
Kootur  /.ur  Linken  der  Figur  zeigt  an,  wie  groli  der  Quer- 
kchnitt  bei  der  fiir  die  Figuren  261,  263,  264.  265.  267,  269, 
271,  272,  275,  279  gewahltcn  llfachen  (Reduktion  auf 
Vergrofienmg  crscheinen  wurde. 

Knorpel  und  die  zwischen  denselben  liegenden  elastischen  Fasern 
zeigen  almliche  Yerhiiltnisse.  wie  bei  den  Yogeln  (Zusammenhang  in  it  der 
Flugtatigkeit).  Drilsen  Bind  sehr  sparlich.  Bei  einein  Tier  (Serie)  wurde 
nur  eine  einzige  Drttsengruppe  in  der  hinteren  Wand  gefunden.  Mast- 
zellen  Bind  zahlreich.     (Livini  96.) 

Fig.  2*0  zeigt  den  innenstandigen  Trachealmuskel  von  Plecotus 
auritus. 

Primates. 

Ehlers  8i  beschreibt  die  Trachea  von  Gorilla  und  Chimpanse 
makroskopisch. 

/Bei  den  untersuchten  Affen  ((luenon  Patas,  ferner  einem  Cyno- 
cephalus  und  einein  Lemuriden)  sind  die  Knorpel  nur  (lurch  eine  diinne 
Bindegewebsschicht  getrennt.  Der  Trachealmuskel  inseriert  innen,  er  ist 
sehr  lang;  er  nimmt  ungefahr  das  hintere  Drittel  der  Trachea  em.  Auf 
der  aulieren  Seite  tinden  sich  einige  schrage  Fasern.  Driisen  fehlen. 

HiUIEYSSK  98.) 

Mensch. 

Cber  die  makroskopische  Anatomie  der  menschlichen  Trachea  orientiere 
man  sich  zunachst  in  den  Lehrbiichern  der  menschlichen  Anatomie,  so 
z.  B.  bei  Sappky  89,  p.  390ff,  Zuckerkandl  9<V,  Merkel  02,  p.  63 ff. 

Schichten.  Die  Trachea  besteht  von  innen  nach  aulien  aus  folgenden 
Schichten : 
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1.  Eine  sehr  dttnne  Schleimhaut : 

2.  eine  Schicht  elastischer  LSngsfasern.  Diese  Fasern  sind  nicht 
vollstandig  parallel,  sondern  etwas  netzformig  oder  verflochten. 
wie  es  die  Liingsfasern  der  Arterien  sind.  Die  Fasern  sind 
reichlich  entlang  dem  niembranosen  Teil  der  Trachea,  sie  cr- 
strecken  sich  auch  ein  wenig  auf  die  Rander  des  knorpeligen 
Teils,  wo  sie  indessen  seltener  und  weniger  regelinafiig  verteilt 
sind.  Sie  koinmen  oben  vom  oberen  Rami  der  Cartilago  cricoidea 
und  von  der  Basis  der  arytaenoidea ; 

3.  einer  viele  Gef&Be  enthaltenden  Zellgewebsschicht.  welche  die 
elastische  Schicht  von  der  Muskelschicht  trennt,  deren  querver- 
laufende  Fasern  am  menibranosen  Teil  sehr  stark  sind  und  sich 
zum  Teil  auf  die  Rander  des  knorj>eligen  Teils  erstrecken; 

4.  dann  folgt  eine  dicke  Schicht  von  Scnleimdriisen,  welche  eine 
wahre  Hiille  der  ganzen  Trachea  bildet  und  sich  selbst  in  die 
Interstitien  der  Knorpelringe  versenkt; 

5.  die  Knorpelringe  werden  durch  eine  weiBe,  zellige,  ziemlich  dichte 
Tunica  vcrbunden,  welche  sich  nahe  dem  Knorpelrand  verdoppelt, 
uro  die  Knorpel  zwischen  ihre  beiden  Blatter  einzuschlieBen  und 
fur  dieselben  eine  Scheide  zu  bilden.  welche  die  Stelle  eines 
Perichondriums  einnimmt.  Diese  zellige  Hiille  setzt  sich  auch 
auf  die  auBere  Partie  des  menibranosen  Teils  fort,  wo  sie  die 
auBerste  und  sehr  vollstandige  Schicht  der  Trachea  bildet.; 
(Lauth  jj.) 

/  Die  Luftrfihre  besitzt  an  lien  eine  Fascrhaut,  welche  auch  feines 
elastisches  (Jewebe  in  Menge  enthalt  und  mit  den  umgebenden  Teilen 
durch  ein  lockeres,  an  elastischen  Fasern  reiches  Bindegewebe  in  \'er- 
bindung  steht. 

Auf  diese  Lage  folgen  vorn  und  seitlich  die  Knorjiel,  hinten  eine 
Lage  glatter  Muskeln.  Nach  innen  von  den  Knorpeln  und  Muskeln  folgt 
eine  Lage  gewohnlichen  straffen  Bindegewebes  und  dann  die  eigentliche 
Schleimhaut.  Diese  hat  zwei  Schichten,  eine  aufiere  bindegewebige.  mit 
zahlreichen  eingestreuten  Drilsen  und  eine  innere  gelbe.  fast  rein  elastische.  / 

( KoLLIKER  jo  J^.) 

Nach  Frankenhauser  besteht  die  menschlichc  Trachea  (siehe 
Fig.  2«1): 

1.  aus  der  iiulieren  Faserhaut,  welche  das  eigentliche  (ieriist  der 
Trachea  <larstellt,  der  knorpelige  Teil  betriigt  drei  Yiertel  des 
Umfanges,  der  membranose  Teil  ein  Viertel  des  Umfanges.  Ini 
niembranosen  Teil  liegt  eine  starke  transversale  Muskelschicht. 
Nach  auBen  von  derselben  bemerkt  man  vereinzelte  Bttndel  von 
langsverlaufenden  glatten  Muskelfasern  (jedoch  nicht  regelmaBig): 

2.  aus  der  Schleimhaut,  zusammengesetzt  aus  dem  bindegewebigen 
Teil  (innere  Faserhaut)  und  dem  Epithcl.    (Frankenhauser  jy.) 

/Schxitzi.er  unterscheidet  folgende  Schichten  (genaueres  siehe  bei 
KaUe)  in  der  Trachea  des  Menschen: 

1.  Das  Kpithel; 

2.  die  breite  Basalmembran: 

3.  kleinmaschiges,  subepitheliales  Bindegewebe  mit  adenoidein  Cha- 
rakter; 

4.  elastische  Faserschicht: 

f).  Bindegewebe  mit  groBeren,  aber  unregelmaBigen  Maschen; 
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*i.  das  Drttsenlager,  welches  mit  den  Knorpelringen  dureh  grob- 
faseriges  Bindegewcbe,  mit  der  elastischen  Merabran  der  Zwischen- 
knorpelraume  und  der  Hinterwand  der  Trachea  durch  eine  reich- 
lich  Fettgewebe  fiihrende  Submucosa  verbunden  ist./  (Schnitz- 

LER  pj.) 

Epithel:  /Auf  der  innersten  Lage  der  Schleimhaut  sitzt  ein  gc- 
schichtetes  Flimmerepithel,  das  in  nichts  von  dem  des  Larynx  abweicht. 
Die  Flimmerbewegnng  geht  nach  Biermer  beim  Menschen  in  der  Trachea 
von  nnten  nach  oben.  /    (Kolliker  jo/j^j 

Fig.  281.    Trachea  des 

Menschen.  Stiick  ein.Quer- 
sehnittcs  der  vordern  Wand. 
Der  obernte  Rand  d.  Knorpel- 
ringsiHtiinSchniUgetroffen. 
A  Mucosa,  H  Submucosa, 
C  Knoqwl,  D  Driisen,  E 
aufiere  Fa»erschicht,  a  Flim- 
merepithel,* Basalmembran, 
c  Bindegewebsschicht  mit 
lymphoiden  Zellen,  d  elasti- 
sche  Langsfasersthicht,  t  Schicht  querverlau fender  Fasern,  /  Ausf iihrgang.  Ver- 
grdflerung  -JOfach.  reduziert  auf  *fw    (Nach  Frankkxhauser  79  ) 

Die  Epitheldecke  der  inenschlichcn  Trachea  ist  0,06  -  0,075  mm 
hoch. ,    (Yerson  y i.) 

/Das  Epithel  der  menschlichen  Trachea  ist  nach  Fraxkexhauser 
zweischichtiges  Flimmerepithel.  Zwischen  den  Flimmerzellen  finden  sich 
hiiufig  becherformige  Bildungen,  ferner  schmale,  lange,  zylindrische  Zellen, 
deren  Inhalt  ziemlich  homogen  ist,  sich  (lurch  Karmin  stark  farbt  und 

Fig.  282.  Trachea  vom  Kind. 

l>ang«tchnitt  durch  den  innersten 
Teil  d«r  Schleimhaut.  «  Zylinder- 
epithel  (Kl.KIX  ncnnt  dasselbe  ge- 
pchichtet);  die  oberflachlichen  ko- 
nischen  Zellen  tragcn  Cilien.  b 
Ba»almcmbran,  von  feinenVertikal- 
kamilen  des  darunterliegonden 
LymphkanalsyHtem*  durchbohrt, 
r  der  innerc,  Blutgefafikapillaren 
enthaltende  Abnchnitt  der  Mucosa. 
d  Schicht  ela*ti*<-her,  in  einem 
Xctzwerk  verbunden.  Lang.sfaf»ern, 
>■  c  rater  Abschnitt  des  subniukosen 
(lewr  bes  mit  grollen  GefiilJen.  Vergroflerung  ungefahr  .'iiHlfach,  reduziert  auf  9  „. 
(Nacb  Ki.eix  und  Smith  8o.) 

die  einen  ziemlich  kleinen,  ovalen  Kern  enthalten.  Diese  Zellen  er- 
scheinen  gleichsun  von  ihren  Xachbarzellen  zusammengedriickt.  Ferner 
finden  sich  spindelformige  Zellen,  deren  Protoplasma  und  Kern  vollstandig 
mit  dem  der  Flimmerzellen  flbereinstimmt. 

Unter  den  Flimmerzellen  bemerkt  man  eine  Ueihe  von  kleinen.  un- 
regelmafciig  polyedrischen  Zellen.     (Fraxkexhauser  yg.) 

Fig.  2*'2  zeigt  flimmerndcs  Zylinderepithel  aus  der  Trachea  vom 
Kind  nach  Klein  and  Smith  <s'<>. 

U»hr».   ii.  von  ktv.sk.  Anat.  ,|    Wirbe  t.    VI.  37 
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/  Kolliker  beschreibt  das  Epithel  der  Tracheobronchialschleimhaut 
beim  Menschen  folgenderniafien :  In  alien  grofieren  Luftwegen  ist  das 
Flinimerepithel  insofern  gescbichtet.  als  dasselbe  aus  mehrfaclien  Zellen- 
lagen  besteht,  von  denen  niclit  alle  die  ganze  Dicke  des  Kpithels  durch- 
laufen.  Unci  zwar  gilt  dies,  oline  Ausnahme,  von  den  unmittelbar  auf 
der  Mucosa  aufsitzenden  Elementen,  den  sogenannten  Basalzellen  (unten 
gezahnelt).  Die  zweite  Lage  odor  <lie  Ersatzzellen  (spindelformig)  er- 
reicben  nieistens  die  Mucosa  und  konnen  auch  bis  an  die  freie  Flache 
de.s  Epithets  herangehen.  doch  ist  das  Gegenteil  die  Kegel.  Die  dritte 
Art  von  Zellen  bildet  die  innerste  Lage  und  reicht  sicherlich  in  der 
groBen  Mehrzahl  der  Falle  auch  bis  zur  Mucosa  herab.  Dieselbe  besteht 
aus  den  Flimmer-  und  aus  den  Becherzellen.  Die  freie  Endflaehe  der 
Flimmerzellen  besitzt  einen  deutlichen  Sauni. 

Die  Becherzellen  sieht  Kolliker  als  besondere  Absonderungszellen 
an.  Die  Becherzellen  werden  in  Mullcrseher  Fhissigkeit  feinkornig.  aber 
blaB.  mit  HollensteinlOsung  behandelte  ffihren,  wenn  das  Keagens  nur 

Fdgtaehdi  Zel.len 
haut  des  erwachsenen 
Menschen.  Isoliert  mit 
vcrdunnter  Miilleracher 
FluVigkeit.  Fig.2S3— 2S4 
Flimmerzellen,  Ver.  <  >bj.  6, 
Okul.  3  (ausgez.  Tuli.), 
reduziert  auf  9  Fig. 
2*5-2*6  Becherzellen, 
Ver.Obj.M.  Okul.  3  lausgcz. 
Tub.),  reduziert  auf  !'  ,„. 
Fig.  2S7— 2SH  Zwischen- 
zellen,  Fig.2S9— 290Ba*al- 
zellen.  Aus  den  zahl- 
reichen  in  der  Original- 
tafcl  dargejitelhen  Formen 
Hind  nnr  einige  aU  Bei- 
*pielc  hier  wiedorgi^eben. 
(Naeh  Waller  u.  Bjork- 

MAX  *..>.) 

miiBig  eingewirkt  hat,  einen  ganz  klaren  Inhalt.  bei  starkcrer  Einwirkung 
des  Silbersalzes  briiunen  sie  sich  nicht  so  stark  wie  (lie  anderen  Eleinente. 

Die  Becherzellen  munden  mit  ciner  rundlichen  Otfnung  frei  zwischen 
den  Flimmcrzcllcn  aus.  /    (Kolliker  <V/.) 

Die  Kerne  des  Trachealepithels  beim  Menschen  sind  in  zwei  deut- 
lich  hcrvortretenden  Schicbten  angeordnet.  Wenn  man  sich  bei  der  Be- 
stimniung  der  Schichtenanordnung  von  der  verschiedenen  Hohe  der  Zellen 
lciten  lafit,  so  wine  das  Epithel  als  zweischichtig  anzusehen:  wenn  aber 
alle  von  einer  und  derselben  Basalebene  ausgehenden  Zellen,  ohne  Be- 
riicksichtigung  ihrer  verschiedenen  Hohe.  zu  einer  und  derselben  Schiclit 
gehoren.  danu  wiirde  das  fragliche  Kpithel  eher  als  einschichtig  zu  be- 
trachten  sein.  Doch  erreichen  einige  der  Zellen  zwar  die  freie  Ober- 
hache,  nicht  aber  die  Basalmembran,  andere  hingegen  die  Basahneinbian. 
aber  nicht  die  freie  Oberdiiche.  wahrend  endlich  noch  ein  drifter  Teil 
sich  weder  bis  zur  Oberttachc  noch  zu  der  Basalmembran  erstreckt. 
sondern  vollstiindig  von  den  angrenzenden  Zellen  umschlossen  zu  sein 
scheint.    Doch  bilden  letztcrc  keine  besondere  Schicht. 
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Waller  und  Bjorkman  unterscheiden  im  Trachealepithel  des 
Menschen  vier  Zellformen:  Flimmerzellen,  Becherzellen.  Zwischenzellen, 
Basalzellen  und  beschreiben  diese  verschiedenen  Formen  eingehend  (siehe 
Fig.  283—290). 

Die  Becherzellen  tragen  oft  einen  Randbesatz  von  feinen  mniiner- 
ahnlichen  Haaren  (p.  87),  es  sind  offenbar  (Ibergangsstadien  von  Flimmer- 
zellen in  Becherzellen. 

Neben  der  in  Fig.  287  und  288  abgebildeten  Form  von  Zwischen- 
zellen  beschreiben  Waller  und  Bjorkman  eine  weitere  Untergruppe, 
deren  Zcllen  besonders  (lurch  den  Reichtum  ihrer  stark  ausgebildeten 
unteren  Teilc  der  FortsStze,  ferner  (lurch  die  lange.  stcts  mit  cuticula- 
artiger  Endplatte  versehene.  halsiihnliche  Fortsetzung  nach  obenhin  sowie 
(lurch  die  kolbenformige 

Ansehwellung  der  unte-  fz.M!C[^^\  tvl  7$.  ^TT" 

ren  Enden  der  Fortsatze 
charakterisiert  sind.  / 
(Waller  und  Bjork- 
man <te.) 


Fig.  291.  Trachea 
Menschen.  Teil  fines 
Quereehnittef.  Miillersche 
Fliissigkeit,  Alkohol,  Celloi- 
tiindurchtriinkung,  Lithion- 
karmin,  Pikrirmiiure.  A  Ar- 
terie.  HI  Kapillaren,  Hm 
Rasalmembran,  B*  Becher- 
zelle,  Fz  Flimmerzelle,  El 
elastische  Haut  der  Arterie, 
EIF  el&*tiwhe  Fasern,  End 
Endothel  der  Arterie,  Ep 
Epithet,  M  Muxkelhaut  der 
Arterie,  /'  Vene.  Vergrofi. 
388fach,  reduziert  auf  •  |0. 
(Nach  Behrens,  Koksel  u. 

8cHIEFFERI»ECKER  Ql.) 

/Das  Flimmerepithel  der  Luftrohre  nennt  Toldt  geschichtet.  die 
Dicke  desselben  betragt  60  —  <>5  /<.  Die  Richtung  der  Flimmerbewegung 
geht  hier  sowie  im  Kehlkopf  nach  der  Rachenhohle  hin.  Die  Ausfilhr- 
giinge  der  Schleimdriisen  tragen  noch  eine  Strecke  weit  Flimmerepithel./ 
(Toldt  MV.) 

/Baraban  beschreibt  im  oberen  Teil  der  Trachea  vom  gesunden 
hingerichteten  Menschen  Ziige  oder  Inseln  von  geschichtetem  Ptlaster- 
epithel  (vergl.  auch  oben  p.  532 f.).  hier  und  dort  zerstreut  mitten  in  einem 
Feld  von  geschichtetem  Zylinderepithel.  Ersteres  fehlte  im  membranosen 
Teil  der  Trachea.  Im  unteren  Teil  der  Trachea  fand  sich  kein  ge- 
schichtetes  Pflasterepithel,  sondern  geschiehtetes  Zylinderepithel.  (lessen 
obertlachliche  Zellen  jedoch  meistens  der  Cilien  ermangelten.  Die  Inseln 
von  geschichtetem  PHasterepithel  besalien  8 — 10  und  bisweilen  mehr 
Zellagen:  ihre  tiefen  Sehiehten  untersehieden  sich  nicht  wesentlich  von 
der  Fmgebung,  erst  gegen  die  Mitte  der  Dicke  der  Deckschicht  begann 
die  Yeriinderung  des  Typus.  indem  polyedrischc  Zellen  mit  Bitten  er- 
schienen,  wie  z.  li.  im  Epithel  der  Mundhohle.  Die  sehr  abgeplatteten 
obcrHachlichen  Zellen  besalien  {die  einen  leicht  farbbaren  Kern.  An  der 
Peripherie  der  Inseln  vollzog  sich  der  Cbergang  ins  Zylinderepithel  (lurch 
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eine  graduelle  Modifikation  der  oberflachlichcn  Zellen.  Im  membranosen 
Teil  der  Trachea,  wo  geschichtetes  Pflasterepithcl  nicht  vorkam.  zeigten 
viele  der  Zylinderzellen  Cilien.  besonders  um  die  Miindungen  der  Schleim- 
drfisen.     (Baraban  90.) 

I  Mehrreihiges  Flinimerepithel  beim  Menschen  (siehe  Fig.  291  und  202) 
beschreibt  Schiefferdecker  im  Larynx,  der  Trachea  und  den  groBeren 
Bronchien.  In  der  Trachea  besteht  dieses  Flinimerepithel  einmal  aus  aus- 
gewachsenen,  groBen,  vom  Lumen  bis  zur  Bindegewebsgrenze  durch- 
gehenden  Zellen,  die  teils  an  ihrem  freien  Ende  Wimpern  tragen,  teils 
zu  Becherzellen  umgewandelt  und  dann  oben  offen  sind.  Zwischen  diesen 
liegen  dann  verschieden  lange.  protoplasmatische  Zellen  ohne  Wimper- 
besatz,  welche  mehr  oder  weniger  weit  zwischen  jene  groBen  sich  hinein- 
schieben.  Wahrend  diese  umgekehrt  kegelformig  sind  und  an  ihrem 
spitzen  FuBendc  haufig  sich  teilen.  sind  die  kiirzeren  Zellen  mehr  spindel- 
oder  keulenformig  und  die  ganz  kleinen  tiefstliegenden  mehr  rundlich 
oder  aufrecht  konisch.  In  der  Flachenansicht  erscheinen  die  oberen 
Enden  der  ausgewachsenen  Flimmerzellen  polygonal,  ein  Mosaik  bildend, 
und  dunkel  gegeniiber  den  hellen  Ausmtindungen  der  Becherzellen.  welche 

letztere  sich  in  sehr  verschieden  groBer 
Anzahl  vorfinden./  (Schiefferdecker 
in  Behrens,  Kossel  und  Schieffer- 
decker  91.) 

Fig.  202.  Trachealepithel  de*  Menschen, 

iaoliert  in  Mulleracher  Flua*igkeit.  </'  ansge- 
wachsene  Flimmerzelle.  a-  mittellange  junge 
Zellen,  a1  kurze  junge  Zellen,  b  Ikchcrzellen 
mit  kurzer,  b'  mil  I  anger  Tbeka,  ausgepriigtem 
Netz  und  deutlicbem  Offnungskoutnr ,  </  obere 
Enden  zweier  ausgewachaener  Flimmerzellen 
mit  Strcifenzone,  bei  a'  der  Zellkorper  von  «", 
dem  Sauni  mit  Flimnierhiircben  abgehoben. 
VergroBerung  525fach,  reduziert  auf  ft  l0.  iNach 
Hkhrrns,  Kosski.  und  Schikkkkkdkckek  gi.\ 


/Die  schleimhaltigen  Zellen  liegen  beim  Kind  im  Epithel  der  Trachea 
und  in  den  Driisen  in  Oruppen  von  2,  3,  4  und  mehr,  in  den  Driisen 
sind  die  Gruppen  zahlreicher.  Das  in  den  Zellen  nach  der  Methode  von 
Hoyer  darstellbare  Netz  zeigt  in  seinen  Knotenpunkten  Granulationen. 
Viele  Zellen  zeigen  an  ihren  freien  Enden  einen  intensiv  farbbaren  Rand- 
saum.  /    (Livini  96.) 

i  Das  Flinimerepithel  kann  im  liautigen  Teile  der  Luftrohre  da  und 
dort  Inseln  von  Pflasterepithel  enthalten  (Drasch.  Baraban). 

..Nach  Debove  soil  sich  unter  dem  Flinimerepithel  der  Trachea  ein 
subepitheliales  Endothcl  befinden.  was  von  Frankenhauser  bestatigt 
wurde.  Es  handelt  sich  jedoch  hierbei  wohl  um  eine  Tauschung,  her- 
vorgerufen  durch  die  FuBplatten  der  Epithelzellen,  welche  in  der  Auf- 
sicht  an  Silberpraparaten  wie  ein  Endothcl  sich  darstellen  konnen." 
(v.  Ebnek  99.) 

DrQsen:  1.  Anordnung  der  menschlichen  Trachealdriisen :  Wah- 
rend Kheiner  52  b  und  Sappey  S9  11.  a.  das  Vorkommen  von  Driisen 
auf  den  Knorpelringen  leugnen,  finden  Reitz  67,  Verson  6<s\  Bol- 
dyrew  71b.  Heymann  u.  a.  sp&rliche  Driisen  audi  hier./    (P.  Hey- 

MANN  ?<V.) 
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Die  Drflsen  liegen  in  der  Trachea  des  Menschen  zum  groBten 
Teil  im  membranosen  Teil  und  an  dieser  Stelle  finden  sich  anch  die 
groBten  Drusen.  /    (Cramer  47.) 

In  der  Trachea  nehmen  die  Drflsen  den  zwischen  den  Ringen  be- 
tindlichen  interstitiellen  Raum  ein,  wahrend  die  konvexe  innere  Ober- 
flfiehe  der  letzteren  von  der  Schleimhaut  in  d (inner,  fast  ganz  drttsen- 
loser  Lage  flberspannt  wird.  /    (Rheiner  526.) 

In  der  Schleimhaut  finden  sich  viele  Drusen  und  zwar  kleinere  in 
der  Schleimhaut  drinn  und  unmittelbar  nach  auBcn  von  der  elastischen 
Lage  und  groBere  nach  auBen  von  den  Muskeln  und  der  ganzen  Schleim- 
haut oder  zwischen  den  Knorpeln.  Die  kleineren  finden  sich  besonders 
an  der  vorderen  und  seitlichen  Wand,  die  grSBeren  mehr  an  der  hinteren 
Wand,  seltener  zwischen  den  Knorpelringen./   (Kolliker  50/54.) 

Die  Drusen  nehmen  beim  Kinde  in  der  Trachea  nicht  nur  den 
zwischen  den  Ringen  befindlichen  Raum  ein,  sondern  finden  sich  flberall./ 
(Reitz  6j.) 

j  Drflsen  hilden  an  den  vorderen  und  seitlichen  Partien  der  Trachea 
eine  zusammenhfingende  Schicht,  auf  der  hinteren  knorpelfreien  Flfiche 
liegen  sie  ttber,  in  und  hinter  der  Muskelhaut.     (Verson  7/.) 

In  der  Trachea  des  Menschen  fehlen  die  acinOsen  Drflsen  an  den 
vorderen  und  den  seitlichen  W finden  nicht  ausnahmslos  flber  der  grfiBten 
Konvexitat  der  Knorpelringe,  wie  man  unter  anderen  bei  Henle  (Kin- 
geweidelehre.  Braunschweig  ix«jt»,  p.  2(><>  und  Fig.  197)  angegeben  findet. 
Die  Driisen  bildcn  vielmehr  meistens  wie  Verson  (in  Stricker  p.  4f>3) 
richtig  angibt,  eine  zusammenhangcnde  Schicht  iiber  eine  ganze  Reihe 
von  Knorpelringen  hin.  /    (Boldyrew  yib.) 

I  Die  Drflsenmundungen  sind  am  zahlreichsten  im  hinteren  knorpel- 
freien Teil  der  Trachea  (Membrana  transversa)  und  in  den  hautigen 
Zwischenrfiumen  zwischen  je  zwei  Knorpelringen  (Lig.  interanularia).  Die 
Drusen  fehlen  nur  auf  der  hochsten  Konvexitat  der  Knorpelringe./ 
(Henle  73.) 

Die  Drflsen  fehlen  auf  der  nach  inncn  gewolbten  Hohe  der  Knorpel- 
ringe haufig.  /    (W.  Krause  j6.) 

j  Die  Schleimdrusen  sind  besonders  in  den  Interstitien  der  Knorpel 
und  im  membranosen  Teil  angehauft  und  auBerdem  bemerkt  man  noch, 
daB  die  Drflsen  im  vorderen  und  im  unteren  Teil  der  Trachea  zahlreicher 
sind.  aJs  in  den  seitlichen  und  oberen  Teilen  der  Luftrohre.  Im  knorpe- 
ligen  Teil  der  Trachea  liegen  die  Drusen  in  der  Submucosa  und  nur  sehr 
selten  verirren  sich  einzelne  Schliiuche  in  die  Mucosa.  In  jedem  Knorpel- 
interstitium  findet  man  gewohnlich  3-  o  flbereinanderliegende  Reihen  von 
Driisen.  Cber  den  Knorpeln  findet  man  nur  selten  Driisen.  Im  mem- 
branosen Teil  der  Trachea  liegen  die  Driisen  meist  hinter  der  Muskulatur, 
doch  auch  in  dieser  selbst  und  sogar  vor  derselben.  /  (Fkankenhauser  79.) 

Livini  Hndet  Driisen  auch  entsprechend  der  starkeren  Konvexitat 
der  Ringe.  hiiuHg  beim  Kind,  seltener  beim  Erwachsenen.     (Livini  96.) 

In  der  Trachea  bilden  die  Drusen  eine  zusammenhangende  Schicht, 
welche  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  und  an  der  hinteren  Wand 
sich  erheblich  verdickt  und  in  die  tieferen  Schichten  der  Submucosa  vor- 
dringt.  An  der  hinteren  Wand  liegt  der  Hauptteil  der  Driisen  meist 
hinter  der  Muskelschicht,  welch  letztere  von  dem  manchmal  ziemlich 
langen  AusfQhrgang  durchsetzt  wird.  Eine  kleine  flache  Partie  tindet 
sich  vor  der  Muskellage  und  einzelne  Driisenlappen  auch  mitten  zwischen 
den  Muskelzugen.  /    (P.  Heymann  gfi.) 
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/  Die  Trachealdrfisen,  von  demselben  Baue  wie  im  Kehlkopfe.  sitzen 
in  der  vorderen  Wand  zahlreicher  als  in  der  seitlichen  in  der  Subinucosa, 
seltener  da  und  dort  auch  in  der  eigentlichen  Schleimhaut  und  die  grofiten. 
welchc  einen  Durchmesser  von  0,(1—2  mm  erreichen,  an  der  hinteren 
Wand  zum  Teilc  zwischen  und  hinter  den  Muskeln.  So  weit  die  Knorpel- 
halbringe  reichen,  sind  die  Drfisen  kleiner.  0,2— <U»  mm  im  Durchmesser 
und  fiber  den  Knorpeln.  wo  der  Raum  am  moisten  be.schriinkt  ist,  am 
stiirksten  abgeplattet  oder  ganzlich  fchlend,  dagegen  in  den  Zwischen- 
raumen  zwischen  den  Knorpeln  gut  entwickelt.  /    (v.  Ebner  gy.) 

2.  Bau  <ler  menschlichen  Trachealdrfisen:  /DaB  Kolliker  moglicher- 
weise  vor  .lahren  schon  die  gemischte  Natur  dieser  Drfisen  sah,  wenu 
audi  niclit  erkannte,  scheint  mir  aus  folgender  Beschreibung  hervorzu- 
gehen:  ..Der  Bau  aller  dieser  Drfisen  ist  in  Bezug  auf  die  SuBere  Form 
ganz  der  der  traubenfonnigen  einfacheren  Drttschen,  dagegen  wcichen 
dieselben  in  ihrem  Bau  etwas  ab,  insofern  als  nur  die  groBeren  derselben 
in  den  Driisenblaschen  das  gewohnliche  Pflasterepithelium  haben.  die 
kleineren  in  der  Schleimhaut  selbst  betindlichen  dagegen,  von  denen  einige 
hochst  einfach,  nur  gabelig  gespaltenc  Blindscldauche  sind,  in  iluen 
0.02—0,03'"  groBen,  langlichrunden  Driisenblaschen  ein  ganz  enges  Lumen 
und  dicke  Wande  von  0,0O(>  — 0.01  "  besitzen.  welche  sozusagen  ganz  auf 
Rcchnung  fines  schonen  Zylinderepitheliums  kommen." 

Die  Ausfuhrgange  <ler  groBeren  und  kleineren  Drfisen  haben  alio 
Zylinderepithel. /    (Kolliker  $oi$4.\ 

Leydig  bildet  eine  Drfise  aus  der  Luftrohrcnschleimhaut  des 
Menschen  ab.     (Leydig  57.) 

/  Todd  and  Bowman  erklaren  die  Trachealdrfisen  des  Menschen 
ffir  tubulos.     (Todd  and  Bowman  66.) 

Turner  nennt  die  Trachealdrfisen  racemos.  mit  zvlindrischcn 
Schlauehen.  welchc  von  Zylinderepithel  ausgekleidet  sind.  /  (Turner  77.) 

Die  Drfisen  des  knorpeligen  Teils  haben  einen  kurzen  Ausffihr- 
gang.  welcher,  hiiufig  geschlangelt,  mit  etwas  erweiterter  Oflnung  mtindet. 
Der  Verlauf  des  Ganges  ist  meist  ungeteilt,  nur  selten  findet  sich  diclio- 
tomische  Teilung  in  den  tieferen  Schleimhautschichten.  Es  sind  verastelte 
tubulose  Drfisen. 

Die  Drfisen  des  membranosen  Teils  haben  einen  langeren  Ausffihr- 
gang,  sein  Verlauf  ist  meist  gerade.  Die  Weite  der  Gange  ist  im  all^e- 
meinen  bedeutcnder  als  im  knorpeligen  Teil.  Gleich  unter  der  elastischen 
Langsfaserschicht  der  Schleimhaut  ist  der  Ausffihrgang  bisweilen  stark 
ampullenartig  erweitert.  In  der  Schicht.  welche  den  DrfisenkSrper  ent- 
hiilt,  teilt  sich  der  Ausffihrgang  wiedcrholt  dichotomisch  und  gibt  sehr 
zahlreiche  rohrenformige,  geschlangelt  und  gewunden  verlaufende  Drfisen- 
schlauehe  ab,  welche  sich  weiter  verzweigen  und  den  ovalen,  rundlichen 
oder  Hach  kuehenformigen  oder  birnformigen  (je  nach  der  Lage)  Driisen- 
kiirper  bilden.  Die  Membrana  basilaris  der  Mucosa  geht  auf  die  Drfisen 
fiber  und  bildet  die  diinne  Membrana  basilaris  derselben.  In  die  Gauge 
der  groBeren  Drfisen  setzt  sich  das  geschichtctc  Flimmcrepithel  eine  ganz 
kurze  Strecke  weit  fort,  die  Zellen  werden  niedriger,  und  das  Kpithel 
besteht  in  den  Asten  des  Ausffihrganges  aus  ziemlich  niedrigen  ein- 
schichtigen  prismatischen  Zellen ;  let/teres  Ej)itliel  findet  sich  durchgehend 
in  den  Ausffihrgangen  der  kleineren  Drfisen.  Die  ampullcnartigen  Er- 
weiterungen  der  Ausfuhrgange  haben  immer  ein  geschichtetes  Flimmer- 
epithel. Das  Kpithel  der  Ausfuhrgange  ijcht,  holier  werdend,  ohne  scharfe 
Grenze  in  das  der  Di  fisenschlauche  fiber. 
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In  den  Driisenschlauchen  tindet  man  vorherrschend  grolie.  helle. 
unregelmabig  pyramidale  Zellen.  welche  an  ihrer  wandstandigen  Basis 
eineii  Fortsatz  zeigen.  der  unter  die  Xachbarzellen  hineinragt.  Der  Inhalt 
dieser  Zellen  besteht  aus  hellen  Kornchen.  sieht  fast  homogeri  aus  und 
farht  sicli  nieht  (lurch  Karmin.  Der  kleine  abgeplattete  Kern  liegt  in 
der  Nahe  des  Fortsatzes  und  wird  gewohnlich  von  etwas  Protoplasma 
umgeben.  welches  sich  (lurch  Karmin  fiirbt.  (legen  das  Lumen  der 
Schlauche  sind  die  Zellen  oft  offen.  Dazwischen  tindet  sich  in  der 
Minderzahl  eine  zweite  Art  von  Zellen,  klein  unregelmaBig.  polyed  risen 
und  gegeneinander  abgcplattet.  Der  Inhalt  dieser  kleinen  Zellen  ist  fein- 
kornig.  ziemlich  dunkel  und  farbt  sich  stark  (lurch  Karmin.  Der  Kern 
ist  ziemlich  groli  und  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle.  Hie  und  da  Hndet 
man  auch  Zellen,  die  zwei  Kerne  enthalten.  Diese  Zellen  bilden  die  be- 
kannten  Halbmonde.     (Frankenhauser  79.) 

Frankenhauser  gab  an,  dali  sich  in  den  ampullenartig  erweiterten 
(iangen  der  grotieren  Drusen  das  Flimmerepithel  eine  Strecke  weit  hin- 
ab  lortsetzt.  Nach  Wallkr  und  Rjorkman  handelt  es  sich  dabei  aher 
nicht  urn  Drusenmundungen.  sondern  um  der  Quere  nach  getrofl'ene 
Falten  der  Schleimhaut. 

Die  Acini  der  Drusen  sind  zweierlei  Art.  namlich:  eine  reichlicher 
vorhandene  mukose  und  eine  weniger  zahlreiche  serose  Form.  Das 
Epithel  der  mukosen  Driisenacini  bestcht  aus  zwei  Zellenformen.  den 
eigentlichen  Schleimzellen  und  (iiannuzzischen  Ilalbmonden.  Die  zweite 
Art  der  Acini  enthalt  dagegen  nur  eine  Art  von  Zellen.  welche  im 
ganzen  der  feineren  Reschaffenheit  nach  den  Lunulaezellen  am  meisten 
ahneln.  indem   sie  ebenfalls  stark  kornig  erscheinen.     (Waller  und 

RjORKMAN  #2.) 

,  In  den  kleinen  Schleinidriisen  des  Respirationstraktus  tragen  die 
Zellen  des  Ausfiihrganges  teilweise  Flimmern.  (Schiefferdecker  in 
Rehrens.  Kossel  und  Schiefferdecker  91.) 

Auch  in   der  Trachea  sind   die  Drusen   rcine  Schleinidriisen. 
(Rerdal  94.) 

In  der  Trachea  tinden  sich  Schleimdrusen./    (K.  Klein  95.) 

Rohm  und  v.  Davidoff  95  tinden  an  den  Trachealdriisen  ver- 
einzelte  (iiannuzzische  Halbmonde./    (Fuchs-Wolfrino  <j6\) 

Nicolas,  welcher  die  Trachealdriisen  des  Menschen  Schleimdriisen 
nennt,  erkennt  in  denselben  jedoch  deutlich  serOse  Zellen  und  Halb- 
monde.    (Nicolas  yX.) 

,  ..Die  Ausfiihrgiinge  sind  an  ihrer  Miindung  gewohnlich  mit  Flimmer- 
epithel ausgekleidet,  das  auch  ofter  in  den  ampullenformigen  Erweiterun- 
gen  unter  der  elastischen  Langsschicht  gefunden  wird;  in  den  engeren 
(iangabschnitten  und  in  den  Verzweigiingen  innerhalb  der  letzteren 
tindet  man  ein  ein-  oder  zweireihiges  Zylinderepithel,  dem  streckenweise 
Schleimzellen  beigemengt  sind.  Letztere  tindet  man  bisweilen  auch  bis 
nahe  an  die  Miindung  in  groiierer  Zahl.  namcntlich  wenn  die  eigentliche 
Schleimhaut  Drfisenlftppchen  enthitlt.  Die  Schleimzellen  fuhrenden  Gauge 
sind  zum  Teil  auttallend,  bis  iibcr  0,1  mm  weit  und  mit  ];t— 22 /<  hohen 
Schleimzellen  bedeckt." 

t'ber  die  Drusen  der  Luftrohre,  ,.macht  Renact  sehr  eigentiimliche 
Angnben.  Er  vergleicht  sie  mit  den  moditiziertcn  SchweiUdnisen  am 
Haarbande  der  Mundhohle  beim  Hasen  und  Kaninchen  und  mit  der 
Harderschen  Drilse  und  leugnet  im  (iegensatze  zu  alien  anderen  Autoren 
Hire  Zugehorigkeit  zu  den  Schleimdriisen.  wenn  er  auch  zugibt.  dali  eine 
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schleimige  Umwandlung  von  Drttsenzellen  da  und  dort  vorkommt"  (siehe 
oben  p.  o.r>H).  v.  Ebner  kann  mit  Renaut  nur  darin  ilbereinstimmen, 
daB  neben  Schleim  sezerniere'nden  auch  Drfisenzellen  anderer  Art  sich 
tinden,  ohne  deren  Ahnlichkeit  mit  den  Elementen  der  oben  genannten 
Driisen  zugeben  zu  konnen.  /    (Ebner  99.) 

Auch  nach  Sobotta  sind  die  Trachealdrusen  des  Menschen  ge- 
mischten  Charakters.  /    (Sobotta  02.) 

Auch  11103  erwShnen  B6hm  und  v.  Davidokf  03,  p.  201*,  das  Vor- 
handensein  von  Giannuzzischen  Halbmonden  in  <ler  menschlichen  Trachea. 

Tunica  propria  der  Mucosa.  Die  Trachealschleimhaut  des  Mensclien 
ist  0,13— 0,li*>  mm  dick  und  besonders  reich  an  langsverlaufenden  elasti- 
schen  Fasernetzen.  /    ( Verson  71.) 

j  Die  Schleinihaut  /ler  Trachea  des  Mensclien  besteht  aus  einem 
0,0(i  mm  starken  Flimmerepithel,  einer  Basalmembran  von  niclit  ganz 
0,01  mm  und  einer  Propria  von  etwa  0,12  mm  Dicke,  ausgezeichnet 
durch  starke,  vertikale,  spitzwinklig  anastomosierende  Ziige  elastischer 
Fasern.  In  den  Zwischenraumen  dieser  Ziige  tinden  sich  DrQsenmun- 
dungen. /    (Henle  73.) 

j  Der  bindegewebigc  Teil  der  Mucosa  der  menschlichen  Trachea  ist 
0.14  mm  dick,  grenzt  sich  gegen  das  Epithel  durch  eine  Grenzmembran 
ab  (Basalmembran)  und  laBt  drei  Schichten  unterscheiden,  von  welchen 
die  mittlere  die  starkste  ist.  Die  auBere  Schicht  zeigt  derbe  Binde- 
gewebsfasern  von  vorwiegend  querem  Yerlauf.  Denselben  sind  nur  sehr 
wenig  elastische  Fasern  und  vereinzelte  Muskelfasern  beigemengt.  Die 
mittlere  Schicht  zeigt  ein  derbes  bindegewebiges  Netzwerk.  in  dessen 
Maschen  sehr  zalilreiche  langsverlaufende,  zarte,  elastische  Fasern  einge- 
lagert  sind.  Die  innerste  Lage  zeigt  ein  grobmaschiges,  aber  zartfaseriges 
Bindegewebsgerust ,  dessen  Lucken  von  zahlreichen  lvmphoiden  Zellen 
erfiillt  sind,  so  daB  das  Gewebe  liier  eine  Ahnlichkeit  mit  dem  adenoiden 
Gewebe  hat/    (Frankenhauser  79.) 

/Die  Mucosa  besteht  aus  einem  auBeren,  fast  rein  elastischen  Teilc, 
dessen  Faserung  der  Langsrichtung  folgt,  und  einem  inneren  binde- 
gewebigen  Teile.  /    (Rauber  97.) 

-  Die  von  Bohm  und  v.  Davidoff  (Lehrbuch,  2.  Aufl.,  p.  203)  im 
Stratum  proprium  der  Trachealschleimhaut  beschriebenen  zerstreuten 
Bundel  glatter  Muskelfasern  konnte  v.  Ebner  nicht  tinden. 

Die  Submucosa  setzt  sich  von  der  Mucosa  durch  eine  dichtgewebte 
Lage  netzartig  verbundener,  bis  3.3  /x  dicker,  in  der  Langsrichtung  der 
Luftrohre  verlaufender  elastischer  Fasern  ab.  Sic  bilden  eine  0,20—0,22  /< 
dicke  Schicht.  Diese  elastische  Langsfaserschicht  vergleicht  v.  Ebner 
der  Lage  nacli  der  Muscularis  mucosae  des  Darnies.     (v.  Ebner  99.) 

Basalmembran:    /  Flimmerepithel  und  Basalmembran  („Basement 
membrane")  der  Schleinihaut  steigen  beide  bis  in  die  Endbronchi  hinab. 
(Todd  and  Bowman  66.) 

j  Der  AbschluB  des  Bindegewebes  der  Schleinihaut  gegen  das  Epi- 
thel geschieht  in  der  menschlichen  Trachea  durch  eine  helle  Grenzschicht, 
welche  jedoch  nicht  als  selbstandige  Membran  isolierbar  ist.  /  (Toldt  iVtf.) 

/Die  Basalmembran  ist  in  der  menschlichen  Trachea  0.00f>  mm 
dick,  erscheint  triibe  und  ziemlich  homogen;  an  Stellen,  wo  Kapillaren 
herantreten,  verdiinnt  sie  sich.  Die  Begrenzung  der  Basalmembran  ist 
zackig,  nacli  11  n ten  stehen  die  Zacken  mit  dem  darunterliegenden  (iewebe 
in  Verbindung.  Der  unteren  Seite  der  Basalmembran  liegen  vereinzelte, 
spindelformige  Zellen  an.    Zalilreiche  sehr  feine  Kaniile  durchsetzen  die 


Trachea.  Mermch. 


Basalmembran  in  senkrechter  oiler  schrSger  Richtung  und  durch  dieselben 
treten  sehr  feine  F&den  aus  der  inneren  Faserschicht  in  die  epitheliale 
Schicht.  '    (Frankenhauser  70.) 

Eine  glashelle  Basalmembran  tragt  das  Epithel,  welches  von  dem 
des  Kehlkopfs  nieht  abweicht  und  zahlreiche  Becherzellen  zeigt.  (Rau- 

BER  97.) 

Durchwegs  wird  die  Schleimhaut  gegen  das  Epithel  durch  eine 
Basalmembran.  welehe  viel  deutlicher  ist,  als  im  Kehlkopfe  und  eine 
Dicke  von  11/*  erreicht.  abgeschlossen  (siehe  Fig.  293)./  (v.  Ebner  09.) 

Submucosa:  Entsprechend  den  Interstitien  der  Knorpel  legt  sich 
in  der  menschlichen  Trachea  zwischen  die  innere  und  SuBere  Faserschicht 
eine  ziemlich  starke  Submucosa,  die  aus  lockerem.  fettzellenhaltigem 
Bindegewebe  besteht.  Cl»er  den  Knorpeln  und  in  dem  membranosen 
Teil  fehlt  die  Submucosa  vollstandig.     (Frankenhauser  79.) 

Die  Submucosa  ist  kaum  deiitlich  von  der  Mucosa  geschieden  und 
geht  nach  auBcn,  ebenso  ohne  scharfe  Grenzen,  in  die  straffe,  an  Ele- 
menten  der  elastischen  Substanz  aufierordentlich  reiche  Faserhaut  flber, 
die  sich  in  lockeres  Interstitialgewebe  auflost.  An  der  (irenze  gegen 
die  Speiserohre  enthalt  letzteres  sehr  zahlreiche  elastische  Elemente  in 
(iestalt  von  derben  Fasernetzen  und  elastischen  Platten  und  auBcrdem 
sparliche.  lfingslaufende  Biindel  glatter  Muskelfasern.     (Toldt  cSVV.) 

Auflere  Faserschicht:    Die  SuBere  Faserscliicht  bildet  das  Perichon- 
drium des  Knorpels  und  besteht 
aus    sehr    derben  elastischen 
und  bindegewebigen  Faserziigen. 
(Frankenhauser  70.) 

Fig.  2U3.  Trachea  dea  Menschen. 

Mehrreihiges  Flimmerepithel.  Mfiller- 
sche  Fliissigkeit.  Hematoxylin,  Eosin. 
Senkrechter  Durehschnitt."  ft  Basal- 
inemhran,  A'  Kerne  von  Epithelzellen, 
Flimmerzellcn  mit  Cuticularsaum 
r,  /  Kerne  von  Leukocyten;  s  Binde- 
gewebe der  Schleimhaut,  sz  Becher- 
zellen. VergrOIierung  ")30fach.  (Nach 
v.  Ebner  99-) 

Vom  unteren  Raude  des  Ringknorpels  zum  ersten  Knorpelringe 
der  Trachea  des  Menschen.  ebenso  weiter  von  Ring  zu  Ring  laufen  starke 
elastische  und  BindegewebszHge.  Vom  unteren  Rande  der  einzelnen 
Ringe  strahlen  iibrigens  ebensolche  audi  reichlich  in  das  submukdse  Ge- 
webe  aus.     (Verson  7/.) 

Die  Membrana  fibroelastica  verbindet  oberen  und  unteren  Band 
benachbarter  Tracheal  knorpel.  auch  den  obersten  Trachealknorpel  mit 
dem  Cricoidknorpel  und  vervollstandigt  die  Trachealwand  hinten,  indem 
sie  die  hinteren  Enden  der  Knorpelringe  verbindet.     (Turner  77.) 

Elastische  Fasern  der  menschlichen  Trachea:  /  Die  elastischen  Fasern 
verlaufen  in  der  Trachea  und  den  Bronchien  langs  und  treten  stellen- 
weise.  vor  allem  an  der  hinteren  Wand,  in  starken,  oft  unter  spitzen 
Winkeln  zusammenmcBenden  Winkeln  lienor.     (Kolliker  50154.) 

Schon  in  der  Trachea  gewinnen  die  elastischen  Elemente  eine  groBe 
Ausdehnung.  so  daB  sie  zum  Teil  allmahlich  als  Hauptkonstituens  der 
Mucosa  erscheinen,  was  noch  auffalliger  wird  in  den  feinen  Luftrohrcn- 
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iisten,  und  zuletzt  besteht  die  hiiutige  Grundlage  der  Endblasehen  an 
den  dttnnsten  Bronchialzweigen  fast  lediglich  aus  elastischem  Gewebe. 
(Leydig  j;-,  p.  ;»()«.) 

/Auch  hier  finden  sich,  wie  hei  anderen  SUugetieren .  elastische 
Sehnen  in  der  Zahl  von  2,  3  und  niehr,  die  sich  in  zahlreiche  dunne 
Fasern  auflosen.  von  denen  sich  einige  in  der  Muskulatur  verlieren. 
wiihrend  andere,  dieselbc  durchquerend,  zum  subepithelialen,  elastischen 
Xetze  Ziehen./    (Livini  96.) 

/v.  Czvhlarz  untersuchte  (Farbung  nach  van  Gibson  und  Wei- 
<jERT)  das  Verhalten  der  elastischen  Fasern  an  normalen  Tracheen  und 
Bronchien  des  Menschen.  Filter  dem  Epithet  liegt  eine  ganz  dunne, 
ubrigens  sich  nicht  konstant  vorfindende  Schiclit  zarter.  wenig  gewellter. 
elastischer  Fasern,  die  senkrecht  zur  Verlaufsrichtung  der  Organe  ver- 
laufen.  Etwas  darunter,  in  der  Mucosa,  oft  durch  feine  Fasern.  rait  der 
erstcn  Schiclit  verbunden,  findet  sicli  eine  starke  kontinuierliche  Schicht 
dicker,  liingsverlaufender,  elastischer  Fasern,  die  sich  dann  nach  auBen 
in  zerstrcute.  ziemlich  dicke  Fasern  auflost.  Die  koinpakte  zweite  cla- 
stische  Schicht  hat  an  der  Trachea  eine  Dicke  von  HO— 40  ju,  in  den 
Bronchien  ist  sie  entsprechend  diinner.  Diese  Schiclit  win!  von  den 
Ausfiihrgangen  der  Drtisen  und  dem  diese  begleitenden  Bindegewebe 
durchbrochen.  Die  Ausftthrgange  der  Driisen  werden  von  einer  fast  un- 
mittelbar  unter  der  Basalmembran  der  Epithelzellcn  liegenden  dunnen 
Schicht  elastischer  Fasern.  die  zum  Teil  der  Richtung  des  Ausfiihrganges 
parallel  verlaufen.  zum  Teil  aber  zirkular  angeordnet  sind.  umgeben. 
Ebenso  sind  die  Driisenschlauche  selbst  von  unmittelbar  unter  der  Basal- 
membran liegenden.  zarten,  elastischen  Fasern  umgeben.  In  der  Muskel- 
schieht  finden  sich  sehr  zahlreiche,  feine,  in  der  Richtung  der  Muskel- 
fasern  verlaufende  elastische  Fasern,  die  am  Rande  der  Muscularis  racist 
eine  Verdichtung  zeigen.  Dicht  am  Rande  des  Knorpels  liegen  in  «lem 
ihn  umgebenden  Bindegewebe,  teilweise  langs,  teilweise  quer  getroffene 
elastische  Fasern  von  mittlerer  Dicke.  In  der  hyalinen  Knorpelgrund- 
substanz  sieht  man  gleichfalls  zahlreiche  dttnne  elastische  Fasern  (Immer- 
sion), welche  ein  zartes  Nctz  bilden,  das  die  Knorpelhohlcn  umspinnt. 
Die  Anordnung  der  elastischen  Fasern  ist  eine  analoge,  wie  wir  sie  beim 
sogenannten  elastischen  Knorpel  finden,  so  dafi  nach  diesem  Befunde  der 
Unterschied  zwischen  elastischem  und  dem  hyalinen  ein  bloB  quantitativer 
ware.  Nicht  jeder  hyaline  Knorpel  zeigte  dieses  Bild.  sondern  nur  an 
einigen  Stellen  in  den  Randpartien. /    (v.  Czyhlarz  07.) 

In  der  menschlichen  Trachea  findet  Przewoski  zwei  verschiedene 
Systeme  von  elastischen  Fasern  (Orcein)  vorhanden  und  zwar  ein  ober- 
tlachliches,  das  dicht  unter  der  hyalinartigen  Membran  gelagert  ist,  und 
ein  zweites  tiefercs,  das  in  den  tieferliegenden  Schichten  der  Membrana 
propria  verteilt  ist.  Die  elastischen  Faserbtindel  des  tiefercn  Systems 
schlagen  eine  Liingsrichtung  ein.  sind  jedoch  der  Achse  der  Trachea 
nicht  ganz  parallel.  Die  Fasern  des  oberflachlichen  Systems  verlaufen 
senkrecht  zu  denen  des  ticfen  Systems.  Sie  bilden  die  Ringfasern  der 
Trachea,  die  sich  nicht,  wie  diejcnigen  des  tiefen  Systems,  zu  BQndeln 
gruppieren,  sondern  eine  homogenc  dicke  Schicht  bilden,  in  der  die 
Faserchcn  parallel  verlaufen.  Diese  FiLserchen  sind  viel  feiner  als  die- 
jenigen  des  tiefen  Systems.  Die  Fiiserchen  des  oberflachlichen  Systems 
biegen  an  den  Ausfiihrgangen  <ler  Schleimdriisen  um  und  umspinnen  die- 
selben.  wie  auch  die  Driisenalveolen  in  einiger  Entfernung  von  der  bun- 
dling.   Ira  Perichondrium  vereinigen  sich  die  hier  bedeutcnd  zunehmen- 
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den  elastisclien  Fasern  sehr  oft  zu  Sehichten  von  parallel  verlaufenden 
n nd  untercinander  sich  kreuzenden  Faserchen,  elastische  Faserchen  dringcn 
sogar  iiberall  vom  Perichondrium  aus  zahlreich  in  die  interzcllulare  Suh- 
stanz  des  ffir  hyalin  geltenden  Trachealknorpels  ein,  wie  sich  mit  Orcein 
nachweisen  lalit.  Die  Faserchen  gelangen  grofJtenteils  his  ins  Zentrum 
der  Knorpcl.  Auch  bei  der  Insertion  der  Muskelbiindel  am  Knorpcl 
findet  Przewoski  die  elastisclien  Fasern  betciligt.  denn  ein  jedes  Biindel 
von  flatten  Muskelfasern  ist  umgeben  von  einer  betrachtlichen  Zahl  ela- 
stischer  Fasern,  die  parallel  zur  Achse  der  ersteren  verlaufen.  Ehen 
diese  elastisclien  Fasern,  die  eine  Art  elastischer  Httlle  fitr  jedes  Muskel- 
bundel  hilden,  gehen  auf  das  Perichondrium  fiber  und  verschmelzen  mit 
demselben. ,    (Przewoski  9<V,  vergl.  auch  gy.) 

In  der  Luftrohre  des  Menschen  verlaufen  wellige  Ziige  von  elastisclien 
Fasern  in  der  Richtung  desRohres  und  hilden  eine  wesentlich  aus  elastisclien 
Fasern  hestehonde,  die  Luftrohre  in  ihrer  vorderen  und  seitliclicn  Zirkum- 
ferenz  fast  ganz  auskleidende  Schicht.,    (P.  Heymann  y<S.) 

Livini  erinnert  daran,  dali  die  Trachea  heim  Menschen,  wie  bei 
niederen  Wirbeltieren  reich  an  elastisclien  Fasern  ist.  und  daU  sich  stets 
u liter  dem  Epithel  eine  starke  Langsschicht  elastischer  Fasern  findet. 
Letztere  entwickelt  sich  bcim  Menschen  sehr  fruh.  Hie  ist  schon  beini 
nienschlichen  Embryo  von  U>  cm  Liinge  erkennbar,  in  welchem  Alter  sich 
in  dem  fraglichen  Organ  sonst  norh  keine  so  wohl  ditTerenzierten  elastisclien 
Fasern  erkennen  lassen.  mit  Ausnahme  einiger  in  der  hinteren  Wand  von 
dem  einen  Elide  der  Ringe  zum  anderen  verlaufenden  Fasern.  In  diesem 
Stadium  beginnt  auch  schon  die  Drilsenbildung  als  einfache  Epithel- 
einstiilpungen.  wenig  zahlreich  und  wenig  entwickelt  in  der  hinteren  Wand. 
Yon  da  an  macht  die  Entwicklung  des  elastisclien  (iewebes  rasche  Fort- 
schritte  und  erreicht  beim  Embryo  von  Hf>  cm  eine  aulierordentliche  Ent- 
wicklung: sehr  zahlreich  sind  die  elastisclien  Fasern  der  hinteren  Wand 
und  in  den  zwischen  den  Ringen  gelegenen  Segmenten  nach  innen  von 
den  Driisen.  welche  jetzt  dicht  und  sehr  verzweigt  sind./  (Livini  yK) 
Knorpel  der  nienschlichen  Trachea.  Am  Knorpel  der  Trachea  und 
der  Rronchien  untcrscheidct  Cramer  nach  dem  elastische  Fasern  ent- 
haltenden  Perichondrium  zunachst  eine  Schicht  kleinster  langer  dfinner 
Knorpelkfirperchen,  deren  Achse  stets  dem  Knorpelrand  parallel  ist,  dann 
folgcn  grofiere.  deren  Achse  einen  rechten  Winkel  zum  Perichondrium 
bildet.  Dann  kommen  grofie  Knorpelk8rperchen  gleichfalls  rechtwinklig 
zum  Perichondrium  stehend  und  endlich  solche  vom  gewohnlichen  Ver- 
halten  der  Knorpelkorperchen.     (Cramer  47.) 

Die  Knorpelzellen  sind  zu  auBerst  platt.  dann  folgen  Mutterzellen 
mit  Tochterzellen  und  gehiiuft  liegende  Zellen  in  fast  ebenso  dicker  Lage 
und  mit  wenig  (irundsubstanz,  endlich  mehr  isolierte  liingliche,  in  der 
Richtung  der  Dicke  der  Knorpelringe  verlaufende  Zellen  mit  viel  Zwischen- 
substanz.  Die  beiden  letztgenannten  Zellen  enthalten  Fetttropfen.  /  (K6l- 
liker  50': 54.) 

Die  Knorpel  der  Trachea  vcrknochern  im  (ianzen  nur  selten.  / 
(Kolliker  67.) 

Die  .,Meml)rana  fibrosa"  verbindet  die  Traehcalknoi  pel  bcim  Menschen 
untereinander,  und  bildet  sie  umhfillend  ihr  Perichondrium.    (Nicolas  <?#.) 

Die  hyaline  Substatiz  der  Trachealknorpel  vcrknochert  in  hoherem 
Alter  minder  hiiurig.  als  die  Substanz  der  hyalinen  Kehlkopfknorpel. 
(Hexle  7j.) 
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Muskulatur  der  menschlichen  Trachea.  In  der  Trachea  gibt  es  nach 
Lauth  keine  Langsmuskelfasern,  welche  viele  Anatomen  trotz  der  da- 
gegensprechenden  Arbeiten  von  Reisseisen  annehmen.  /    (Lauth  jj.) 

/Cramer  (p.  1H)  beschreibt  im  membranosen  Teil  der  Trachea  und 
der  grSBten  Bronchen  beim  Menschen  dickere  langsverlaufende  Ziige 
glatter  Muskulatur;  dieselben  felilen  dort,  wo  sich  Knorpel  finden.  Sie 
Bind  nicht  regelmaBig  verteilt,  finden  sich  bald  da,  bald  dort,  bald  zwischen 
den  Driisen.  bald  zwischen  dem  iiuBeren  Bindegewebe.  Bei  vielen  Menschen 
scheinen  sie  ganz  zu  fehlen.  /    (Cramer  47.) 

/Die  glatte  Muskulatur  besteht  aus  queren  Bundeln,  welche  von 
den  Knden  der  Knorpelhalbringe  ausgehen,  woselbst  sie  mit  zierliehen 
kleinen  Sehnen  von  elastischem  (iewebe  von  dem  Perichondrium  ent- 
springen.  AuBen  von  den  queren  tinden  sich  nicht  konstant  schwachere 
und  starkere  Langsbilndel  (Kramer).     (Kolliker  50  5^.) 

/Die  Fasem  der  die  Knorpelringe  verbindenden  O.K— 1.2mm  dicken 
Quermuskelschicht  gehen  mit  zarten,  diinnen  Sehnen  in  das  Perichondrium 
der  Knorpelringe  uber.  oder,  was  seltener  der  Fall  ist,  sic  verlieren  sich 
in  die  Schleimhaut  selbst.    Der  aulieren  Seite  der  Muskelschicht  liegen 


nicht  selten  noch  kilrzere,  longitudinale  Muskelbiindel  auf.  welche  an  den 
Schcidewanden  der  transversalen  Schieht  Ursprung  und  Ende  nehmen.  so 
riafi  sie  wie  Klammern  in  die  transversalc  Muskelschicht  eingreifen.  Zu 
siuBerst  folgt  endlich  eine  Lage  langsvcrlaufenden  Bindegewebes  (Faser- 
haut).  /    (Verson  71.) 

/  Die  transversalen  Muskelbiindel  gehen  in  kurze  dilnne  Sehnen 
uber,  die  sich  an  der  inneren  Flache  der  freien  Knorpelenden  inserieren. 
Einzelne  Muskelbiindel  gehen  in  die  Mucosa  uber. 

Longitudinale  Muskelliiindel  finden  sich  nach  auBen  von  der  trans- 
versalen Muskulatur  in  vereinzelten  unregelmaBigen  Bttndeln.  (Frankex- 

HAUSER  79.) 

/Nach  Quain  (Anatomy)  verlauft  der  Trachealmuskcl  beim  Menschen 
nicht  allein  zwischen  den  Knorpelenden,  sondern  audi  gegenUber  den 
Intervallen.  Nach  auBen  von  den  Querfasern  tinden  sich  wenige  Bflndel. 
welche  eine  Langsrichtung  haben.  Stirling  findet,  daB  die  Anheftung 
des  Muskels  auf  eine  kurze  Strecke  auf  die  Innentlaehe  der  Ringe  herein- 
greift,  wo  er  am  Perichondrium  festsitzt.  Die  auBeren  Lftngsfasern  be- 
stiitigt  Stirling.  Da  von  den  Driisen  manche  nach  auBen  vom  Tracheal- 
muskel  liegen,  so  miissen  ihre  Ausftihrgange  ihn  durchbrechen.  urn  in  die 
Trachea  zu  gelangen.     (Stirling  83  b.) 

In  der  Trachea  des  Menschen  beschreibt  ancfa  Piersol  cin  Liings- 
muskelband  neben  der  Quermuskulatur./    (Piersol  pj.) 


Fig.  294.  Trachea 
vom  Kind.  Hintcre 
Wand.  a  Tracheal- 
muskcl. A  Knorpel,  «• 
Mucosa,  d  Driisen,  </* 
deren  Ausfuhrgunge,  e 
GefaBe.  (Nach  (in- 
eysse  98.) 
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/  In  der  Pars  membranacea  sind  der  zirkularen  Muskellage  zerstreute 
Liingsbilndel  auBen  aufgelagert.  /    (Rauber  97.) 

/Die  Brcite  des  Trachealmuskels  betragt  beim  Menschen  0,(>  mm 
nacb  Henle.  1 — 2  mm  nach  Sappey.  /    (Nicolas  98.) 

I  Beim  Menschen  sind  die  Drilsen,  welche  den  Trachealmuskel  durch- 
bohrcn.  auffallend  zalilreich  (siehe  Fig.  294).  Beim  Kind  ist  der  Muskel 
diinn,  er  inseriert  auflen  an  den  Kfirnern,  deren  frcie  Enden  im  Binde- 
gewehe  liegen.  Zwischen  Mucosa  und  Muskel  findet  sich  eine  Lage  von 
vertikalen  Gef&fien.  /    (Guieysse  98.) 

Audi  v.  Ebner  gibt  an,  da  (J  nach  auBen  von  den  Quermuskeln 
der  Trachea  sich  einzelne  Lftngsbundel  finden.  Die  Elemente  dieser 
Muskulatur  von  68  /u  Lange  und  4  —  9  ft  Breite  sind  zu  kleinen  BQndeln 
vereint  die  mil  zierlichen  kleinen  Scbnen  von  elastischem  Gewebe,  teils 
von  den  inneren  Flachen  der  Enden  der  Knorpelhalbringe,  teils,  die  Lfings- 
bundel  namlich,  von  der  auBeren  Faserhaut  entspringen.  /  (v.  Ebner  99.) 

BlutgefaBe  der  menschlichen  Trachea.  /  In  der  Schleimhaut  ver- 
laufen  die  groBeren  Zweige  der  BlutgefaBe,  bcsondcrs  der  Lange  nacb, 
wahrend  das  oberflachlicbe,  hauhg  flber  den  elastischen  Elementen  dicht 
unter  der  homogenen  Schicht  befindliche  Kapillarnetz  mebr  rundlich  eckige 
Maschen  bildet.  /    (Kolliker  50  54.) 

i  Die  starkeren  BlutgefaBe  der  menschlichen  Tracbea  verlaufen  haupt- 
sachlich  der  Lange  nach,  die  Kapillaren  der  SchleimhautoberflSche  bilden 
polygonale  Maschen./    (\V.  Krause  76.) 

I  In  der  Tracheobronchialschleimhaut  des  Menschen  tinden  sich  zwei 
Kapillarsysteme,  von  welchen  das  eine  fflr  die  Schleimhaut  und  das 
andere  fQr  die  Drusen  bestimmt  ist.  /    (  Frankenhauser  70.) 

/  BlutgefaBe,  LymphgefaBe  und  Nerven  der  menschlichen  Trachea 
verhalten  sich  wie  im  Kehlkopf./    (Toldt  88.) 

LymphgefaBe  der  menschlichen  Trachealschleimhaut.  Cber  die  Lymph- 
gefaBe der  menschlichen  Trachea  vergleiche  auch  die  Angaben  von 
Teichmann  61  oben  p.  547  f.  im  Kapitel  LymphgefaBe  der  Trachea  der 
Saugetiere. 

/  Die  LymphgefaBanfange  in  der  Trachealschleimhaut  bestehen  aus 
einem  Netz.  von  welchem  von  Stelle  zu  Stelle  kttrzere  und  langero  Astc 
abgelien.  welche  abgerundet  und  blind  endigen.  Von  diesem  oberflachlichen 
Netz  gehen  groBere  Stammchen  in  die  Tiefe.  /    (Kolliker  50/34.) 

/  Spater  fQgt  Kolliker  bei,  daB  die  Anfange  der  LymphgefaBe  der 
Trachea  nicht  mit  Sicherlieit  bekannt  sind,  indem  das.  was  er  frflber  als 
solche  beschrieb.  mSglicherweise  nur  eigentiimlicli  veranderte  BlutgefaBe 
waren.     (Kolliker  67.) 

/LymphgefaBe  sind  in  zwei  Netzen  vorhanden:  das  feinere  mit  nach 
der  Langsrichtung  verlaufenden  Maschen  zwischen  Blutkapillaren  und 
elastischer  Schicht,  aus  welchem  kurze.  blindendigendc  Ausliiufer  in  der 
Flache  der  Schleimhaut  hervorgelnm ;  das  grobere  in  der  Submucosa  mit 
Stammchen,  die  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  transversal,  in  der 
hinteren  Wand  longitudinal  verlaufen.  Beide  Netze  komniunizieren  durch 
.schrage  Astrhen ;  die  klappenfiihrenden  Stammchen  verlaufen  an  der 
auBeren  Grenze  der  Subiuucosa  zwischen  den  Hingen  transversal  und 
gehen  zu  den  Gl.  lympliaticae  tracheales.     (VV.  Krause  76./ 

Die  LymphgefaBe  der  trachealen  Schleimhaut  hat  schon  Kolliker  $p  54 
nachgewiesen.  A.  Schnitzler  93  hat  in  der  Luftrohrenschleimhaut  groBe 
Raume  zwischen  der  elastischen  und  der  Drusenschicht  beschrieben.  die 
mit  Endothcl  ausgekleidet  sind  und  die  er  zu  den  Wurzeln  des  Lymph- 
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gefSBsystems  in  tier  Schleimhaut  reclinet  Beim  Menschen  fand  er,  wie 
P. Heymann  bestatigt, diese  Raume  verhaMtnismSBig klein.  /  (P. Heymanx  9<v.) 

Die  LymphgefaBc  der  Trachea  bilden  nach  Teichmaxx  zwei  Net/.e. 
ein  obertiachliches,  in  der  Schleimhaut  gelegenes,  feineres  und  ein  tieferes, 
groberesin  derSubmucosa.  Aus  letzterem  gelien  klappenfQhrende  Stanmichen 
dorsalwarts  vorziiglieh  gegen  den  membranosen  Teil  der  Luftrohre.  aus 
welchem  sie  in  die  Lyinphknoten,  die  langs  der  Luft-  und  Spciserohre 
verteilt  sind.  gelangen. /    (v.  Erner  gg.) 

Lymphgewebe  der  menschlichen  Trachea.  /Lymphgewebe  Hndet 
sich  subepithelial  und  ninnnt  die  Zwischenriiume  zwischen  den  Driisen- 
hlaschen  ein.     (Turner  77.) 

j  Das  die  Drtisen  einschlieBende  (iewebe  der  Subuiucosa  ist  sehr 
reich  an  lyinphoiden  Zellen  und  besonders  sind  dieselben  angehSuft  in 
der  Nahe  solchcr  Schlauche,  die  stUrkere  halbmondformige  Bildungen  ent- 
halten.  AuBer  den  gewohnlichen  lymphoiden  Zellen  konnnen  in  dem  die 
Drusen  umgebenden  (Jewebe  noch  andere  eckige,  ctwas  grofiere  Zellen 
vor,  welche  sehr  an  die  Waldeyerschcn  Plasmazellen  erinnern.  /  (Frankex- 
iiauser  79.) 

/Leukocyten  finden  sich  nicht  nur  reichlich  in  den  subepithelialen 
(iewebsmaschen  zerstreut,  sondern  auch  im  Epithel  selbst  zwischen  den 
Epithelzellen  in  grofier  Menge.  Leukocytenanhaufungen  in  der  Tracheal- 
schleirnhaut  des  Menschen  sind  keine  Seltenheit.  Hire  zentrale  dichte 
Kernzone  liegt  bald  im  subepithelialen  (iewebe.  bald  zwischen  elastischer 
und  DrQsenschicht.  /    (Schnitzler  gj.) 

Die  eigentliche  0,2(>  mm  dicke  Schleimhaut  enthalt  reichliche 
Bindegewebsbtindel  neben  feinen  elastischen  Fasern  und  zahlreiche  Zellen, 
unter  diesen  regelmaBig  auch  Leukocyten,  die  stellenweise,  namentlich 
urn  die  Drusenmundungen  zu  formlichen  adenoiden  Anhaufungen  zu- 
sammentretcn.  Auch  zwischen  den  Alveolengangen  der  Schleimdriisen 
tin det  sich  manchmal  adenoides  (iewebe./    (v.  Ebxer  gg.) 

Uber  Lymphgewebe  und  besonders  Noduli  in  der  Trachea  und 
den  Bronchien  des  Menschen,  siehe  auch  das  oben  p,  51  Off.  in  Kapitel 
Lymphgewebe  des  menschlichen  Kehlkopfs  (iesagte. 

Nerven  <ler  menschlichen  Trachea:  Die  Nerven  bilden  in  der 
hinteren  Faserhaut  gangliose  Anschwellungen,  welche  mit  dem  groBten 
Durchinesser  der  Langsachse  parallel  liegen.  Ihr  Breitendurchmesser 
betragt  bis  0,2  mm,  der  Langsdurchmesser  das  Zwei-  und  Dreifache  da- 
von.  /    (  Versox  y/.) 

Die  Nerven  der  Trachea  sind  zahlreich,  meist  doppclt  konturiert 
in  der  Schleimhaut.  mit  mikroskopischen  (ianglien  in  der  hinter  der 
Muskelschicht  gelegenen  Bindegewebshaut:  die  Endigung  war  damals 
W.  Krause  unbckannt.     (W.  Krause  yd.) 

An  den  reichlich  vorhandenen  Nerven  der  menschlichen  Tracheo- 
bronchialschleimhaut  tindet  man  Nervenknoten,  die  meist  aus  wenigen 
(ianglienzellen  bestehen:  Jede  (ianglienzelle  hat  eine  kernhaltige  binde- 
gewehige  HQlle.  Die  groBten  (ianglienzellen  sind  0.042  mm  groB.  die 
kleinsten  sind  halb  so  groB.     (Fraxkexhauser  yg.) 

Die  Nervenknoten  der  Trachea  liegen  beim  Menschen  nicht  auf 
der  hinteren  Fliiche  des  membranosen  Trachealteilcs,  hinter  den  Muskeln. 
sondern  in  dem  Sehleimhautgcwebc  selbst  und  nicht  in  einer  Reihe. 
Die  Tcilungsorte  der  Trachea  und  Bronchien  erster  bis  dritter  Ordnung 
fandcn  sich  formlich  hesiit  mit  Knotchen  von  demselben  Typus.  wie 
bei  den  von  Kaxdarazki  untersuehten  Tieren,  wobei  dieselben  nicht  nur 
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in  dem  Netze,  welches  die  LungenSstchen  der  Vagi  an  der  Tcdungs- 
stelle  der  Trachea  bilden,  sondern  audi  in  der  Schleimhaut  zwischen  den 
Drusen  sich  befanden.  Bei  der  Entfernung  der  Muskelsehicht  fanden 
sich  Ganglien  nur  anf  ihrer  YorderHache.  Hier  sind  die  Knotchen 
mittelst  Xervenfadchcn  unter  sich  verbunden,  liegen  also  im  nervdsen 
Xetz.  wie  bei  den  Tieren.  In  der  folgenden.  d.  h.  submucosen  Schicht 
fanden  sich  die  Knotchen  schon  in  bedeutender  Zahl,  and  zwar  zwischen 
den  Drusen  eingebettet.  /    (Kandarazki  <?/.) 

/Die  Nerven  der  Trachea  enthalten,  wie  Knoel  (Zeitschr.  der 
Wiener  Arzte  1H47|  fand.  mikroskopische  Ganglien.  Sie  linden  sich  an 
den  Nervenzweigen,  welche  hinter,  zwischen  und  vor  der  Muskulatur  an 
der  hinteren  Wand  der  Trachea  verlaufen.  Genauere  Angaben  tiber  die 
Verbreitung  der  Ganglien  in  der  Luftrohre  der  SSugctiere  teilte  Kan- 
darazki 6'/  mit.  DaB  die  Zellen  dieser  Ganglien  dem  multipolaren. 
sympathischen  Typus  angehoren,  wies  in  neuerer  Zcit  Ploschko  nach 
isiehe  oben  p.  382),  dem  es  auch  gelang,  Nervenfortsatze  dieser  Zellen 
direkt  bis  zu  den  dendritischen  Kndgeasten  an  glatten  Muskelbundeln 
zu  verfolgen.  ein  Nachweis,  der  von  prinzipieller  Wichtigkeit  ist.  Autter- 
deni  fand  aber  Ploschko  neben  diesen  motorisehen  Endapparaten  auch 
von  inarkhaltigen  Fasern  staminende.  biischelartige  Kndverastelungen 
zwischen  den  glatten  Muskelbundeln,  welche  als  sensible  Nervenendigungen 
anzusehen  sind.  Was  die  sonstigen  sensiblen  Endapparate  anbelangt,  so 
verhalten  sich  dieselben  in  der  Schleimhaut  und  im  Kpithel  wie  im 
Kehlkopf.  abgesehen  davon.  dafl  in  der  Luftrohre  keine  ( iesehmacks- 
knospen  vorkommen.,    (v.  Ebner  gg.) 

/Die  Eigentiimlichkeiten,  welche  an  der  nienschlichen  Trachcal- 
schleiinhaut  im  Gegcnsatz  zu  derjenigen  der  Katze  besonders  in  die 
Augen  fallen,  falit  Schnitzler  kurz  folgendermaKen  zusammen:  Die 
Epithelzellen  sind  nicht  so  regelmabig  geschichtet;  nur  die  Kerne  der 
Basalzellen  bilden  eine  Lage  auf  der  Hasalmembran.  Die  Kerne  der 
Keilzellen  sind  zusammen  mit  den  ungleich  hoch  im  Kpithel  stehenden 
Kernen  der  Flimmerzellen  zu  einer  breiten  Kernschicht  im  Kpithel  ange- 
ordnet.  Die  Becherzellen  sind  vcrlioTtnisiii&tiig  kurz,  schmal  und  wenig 
zahlreich  und  cntwickeln  sich  erst  aus  den  Keilzellen.  Die  Hasalmembran 
stellt  eine  deutliche.  ziemlich  breite  Zwischenschicht  dar,  entstanden  durch 
•lie  Verdichtung  der  bindegewebigen  Fasern  des  subepithelial  Gewebcs. 
Das  machtige  Driisenlager  scheint  einen  Ersatz  zu  bieten  fur  die  eine 
geringe  Rollc  spielenden  Becherzellen  im  Flimmerepithel.  Auch  an  diesen 
Drusen  lieflcn  sich  zwei  Zellarten  konstatieren.  welche  Schnitzler  jedoch 
damals  als  t'bergangsstadicn  ein  und  derselben  Zellart  deutete.  Die  ober- 
tlachlielisten  lymphatischen  GefiitJe  finden  sich  schon  im  subepithelialen 
(iewebe,  durch  eine  schmale  Bindegewebsschicht,  welche  das  Blutkapillar- 
netz  enthalt,  getrennt.     (Schnitzler  gj.\ 

Entwicklung  der  nienschlichen  Trachea:  Die  Trachea  erscheint 
bereits  bei  eiiiem  2i>  cm  langen  Fotus.  abgesehen  von  den  Sehlcimdrusen 
derselben,  in  ihrer  Struktur  vollendet.  Die  Entwicklung  der  Tracheal- 
drflsen  dagegen  sehreitet  bis  zur  Geburtszeit  und  selbst  in  den  ersten 
Monaten  nach  der  Geburt  noch  fort.  Eine  Besonderhcit  der  kindlichen 
Trachea  liegt  in  dem  zarten.  feinfaserigen  Charakter  ihrer  Schleimhaut 
und  in  deren  Keichtum  an  rundzclligen  Klementen:  mit  zunehmendem 
Alter  wird  das  (iewebe  derber  und  dichtcr.  indes  erreicht  es  erst  gegen 
das  12.  Lebensjahr  den  grobfaserigen  Charakter,  wie  er  dem  Erwachsenen 
eigentiimlich  ist.    Das  elastische  (iewebe  ist  in  der  Trachea  der  Brust- 
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kinder  gleichfalls  schwacher  ausgesprochen,  und  es  entwickelt  sich  mit 
zunehmendem  Alter  allmahlich  weiter.  Die  unvollkommene  Entwicklung 
der  Schleimdriisen.  Hire  oberflachliche  I^age.  <lie  Zartheit  und  der  groBe 
Blutreichtum  der  Mucosa  machen  die  hautigen  krankhaften  Affektionen 
der  Trachea  bei  Kindern  begreiflich.  (Gedhoft  oo,  nach  dem  Referat 
von  Geberg  in  Schwalbes  Jahresber.) 

Bronchi. 

Eine  Einteilung  der  Bronchien  der  Saugetiere  in  groBere,  (mittlere) 
und  kleinere  nach  dem  Kaliber  st6flt  auf  groBe  Schwierigkeiten.  Bron- 
chien gleichen  Kalibers  zeigen  nfimlich  bei  verschiedenen  Saugetieren  oft 
recht  verschiedenen  Bau.  Forderung  schien  da  eine  Gliederung  zu  bringen, 
wie  sie  Renaut  (siehe  die  folgende  Darstellung)  vornimmt.  namlich  nach 
den  Beziehungen  der  Bronchien  zur  Lunge.  Aber  auch  diese  Einteilung 
stent  nicht  auf  festen  FiiBen,  da  Strukturen,  welche  Renaut  als  Cha- 
rakteristika  filr  bestimmte  Al)schnitte  notieite,  fehlen,  sowie  wir  uns  zu 
anderen  Tiergruppen,  als  den  von  Renaut  untersuchten,  wenden.  Es 
bleibt  also  nichts,  als  an  die  Tatsache  zu  glauben.  daB  der  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbeltiergruppen  so  verschieden  gegliederte  Bronchialbauni 
auch  in  seinem  feinercn  Aufbau  bei  den  verschiedenen  Sfiugetieron  recht 
wesentliche  Verschiedenheitcn  zeigt.  und  Aufgabe  der  Forschung  ist  es. 
diesen  Yerschiedcnhciten  im  einzelnen  nachzugehen,  nicht  aber  sich  fiber 
dieselben  durch  gewaltsames  Einpressen  in  ein  hergebrachtes  unrichtiges 
Schema  hinwegzutauschcn. 

/  Renaut  nimmt  folgende  Gliederung  der  intraptilmonalen  Bron- 
chienverzweigungen  vor : 

I.  Bronchioli  nennt  Renaut  diejenigen  Teile  des  Bronchialbaumes. 
welche  ins  Innere  des  zusammengesetzten  Lungenlappchens  eindringen. 
Er  unterscheidet: 

a)  Bronchioli  terminales  versorgen  die  einfachen  Lobuli: 

b)  Bronchioli  intralobulares  folgen  den  Br.  terminales  und  bildcn 
mit  dem  lobularen  Zvveig  der  Pulmonalarterie  den  Stiel  des  zu- 
sammengesetzten Liippchens. 

Bronchiolus  terminalis  isiehe  Fig.  290).  Sein  Durchmesser 
wechselt  bei  verschiedenen  Tieren.  Er  besitzt  stets  eine  Bindegewebs- 
scheide,  welche  bei  Herd  und  Esel  mit  Lvmphzellen  intiltriert  ist.  aber 
stets  bei  anderen  Tieren.  besonders  beirn  Menschen,  eine  gewisse  Anzahl 
solcher  zeigt.  Es  tindet  sich  Himmerndes  Zylinderepithel  ohne  Becher- 
zellen.  Es  Hnden  sich  keine  Liingsfalten  und  keine  driisigen  Elemente. 
Dort.  wo  der  Bronchiolus  terminalis  sich  an  den  Bronchiolus  intralobu- 
laris  inseriert  (siehe  Fig.  29f>),  hnden  sich  nach  auBen  von  der  Glashaut 
im  Bindcgewel>e  einige  glatte  Muskelfasern,  welche  unvollstSndige  Ringe 
bilden  und  oft  nur  eine  einzige  Zelle  zeigen. 

Bronchiolus  intralobular  is  (siehe  Fig.  297 1.  Charakteristika: 
Das  Auftreten  von  Liingsfalten  und  von  Muskelbildungen  in  vollstandigen 
Ringen  und  von  Becherzellen  im  Epithel.  Die  Bronchialwand  bleibt  bis 
dahin  ausschlieBlich  membranos. 

II.  Interlobuliire  Bronchi.  Charakteristika:  Diskontinuierliches 
Knorpelskelett,  Reichtum  an  Becherzellen  auf  den  Schleimhautfalten,  ver- 
bunden  mit  der  Abwesenheit  differenzierter  DrQsen  in  den  VVanden, 
wenn  es  nicht  ganz  in  der  Xachbarscliaft  der  Verteilungsbronchien 
(Bronches  de  distribution)  ist. 
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Fig.  2911. 


7  Mils* 


Fig.  205.  Lunge  vom  Pferd.  Schragschnitt  durch  einen  Bronchiolus  intra- 
lobularis  und  einen  Bronchiolus  terminalis;  zeigt,  wie  der  erstere  sich  mit  <lem  letz- 
torcn  verbindet.  Alkoholfixierung.  Purpurinfarbung.  U  Lumen  des  intralobularen 
Bronchiolus;  /  Ltingsfalten  des  Bronchiolus  intralobularis;  m  Reisseiaenscher  Muskel: 
bt  Bronchiolus  terminalis  (bat  weder  Liingsfalten  noch  Muskeln),  besitzt  niedrige 
Zylinderzellen.  Leitz  aufgebolwner  Tubus,  Ok.  1,  Obj.  4.  reduziert  auf  (Nach 
Rex  a  it  97.) 

Fig.  296.  Lunge  vom  Rind.  Schnitt  durch  die  Offnung  cine*  Bronchiolus 
terminalis  in  die  Lungcnalveole.  Fixierung  der  aufgeblascnen  Lunge  in  Mullerscher 
Flussigkeit.  Eosin-Hamatoxylin.  a  Lumen  an  der  Mimdungsstelle  des  Bronchiolus 
in  die  Alveole:  eptft  Zylinderepithel  des  Bronchiolus  terminalis,  zwei  der  Sciten 
uberkleidend :  wird  allmiihlich  niedriger,  um  sich  in  das  Alveolarepithel  fortzu- 
setzen;  /•  plattes  Alveolarepithel  von  vom  geseheu;  .«  Blutkapillareti  des  Alveolar- 

parenchvms.gefullt 

Fig-  297.  mit    roten  Blut- 

kiirperchen.  (Nach 
Renait  97) 


Km 


Ltkrb.  d.  verifl.  mikrosk.  Aimt.  .1.  WirMt.  VI 


Fig.  297.  Lunge 
vom  Bind.  Quer- 
schnitt  <lurch  einen 
Bronchiolus  intra- 
lobularis,  der  den 
Stiel  eines  zusam- 
mengesetzten  Lobu- 
le bildet.  Miiller- 
scbe  Flussigkeit. 
Eoflin  -  Hamatoxy- 
lin.  tp  Epithelium, 
/  Vorsprunge,  ent- 
sprccliend  d.  Quer- 
schnitt  der  Liings- 
falten, /  Lumen  des 

Bronchiolus.  mr 
ReisseisensehcrMu- 
skel.  tc  peribronchi- 
ade>  Binilegewebe, 
vi  Blutgcfaile,  cr- 
fullt  mit  roten  Blut- 
Icftrperehen.  Die 
Cilicn  Bind  nichter- 
halten.  (Nach  Re- 

XAItT  97  ) 
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III.  Yerteilungsbronchien  (Bronches  tie  distribution).  Diesen 
Namen  wiihlte  Renaut,  weil  diese  Bronchien  die  Luft  an  die  wichtigcn 
Segmente  ein  und  desselben  Lungenlappens  verteilen.  Sie  unterscheiden 
sich  von  den  grofien  Bronchien  nur  dadurch,  daii  ihre  Knorpelringe.  an- 
statt  in  alien  ilnen  Teilen  vollstiindig  ZU  sein,  von  Stelle  zu  Stelle  fur 
den  Durchtritt  tier  (ilandulae  bronchiales  perforiert  sind.  Die  Anwesen- 
heit  dieser  Driisen  unterseheidet  vor  allem  die  Verteilungsbronchien  von 
den  Bronchi  interlobulares.  Die  Driisen,  welehe  alle  nach  auBen  von  der 
Mucosa  unter  der  Linie  des  Reisseisensehen  Muskels  liegen,  sind  von 
zweierlei  Art  Die  einen  liegen  zwischen  Knorpelring  und  Muskelring 
(siehe  Fig.  21  >*)  und  sind  linsenformig,  tlie  antleren  liegen  nach  aulien 
voni  Knorpelring.  Alle  diese  Driisen  sind  racemos,  einfach  traubig.  Ein 
langes  Sanimelrohr,  das  den  Ausfiihrgang  fortsetzt.  triigt  an  seinen  Seiten 
eine  Reihe  von  kurzen  Blindsiicken,  die  einen  ungeteilt,  die  antleren  ge- 
teilt  oder  wiederholt  geteilt.  Es  ist  eine  gefiederte  Druse.  Das  Epithel 
besteht  ganz  aus  gekornten  Zellen.  es  ist  also  eine  serose  Driise  und 
eine  Fermentdriise.  Unterhalb  der  (ilottis  fand  Renaut  bei  tlen  von 
ihm  untersuchten  Tieren  mit  gesuntlen  Lungen  keine  Tracheobronchial- 
tlriisen  von  gemisehtem  Typus  (also  mit  Schleimzellen  und  in  Halbmon- 


Fig.  298.    Gefiederte  Bron- 
chial drttse  (aus  dor  Submucoaa) 

Tom  Rind.  Miillersche  Flussig- 
kcit.  EoHtn-Hamatoxylin.  .Sobwache 
Vergr.  C  Sammelgang,  die  Aeb*e 
der  gefiedertcn  Drfls«  bildend,  g 
kurzer  und  ungeteilter  DriUen- 
blind^ack ,  g'  quergesehnittener 
Drusenblindfiack ,  g"  geteilter 
Druwnblindsafk,  tc  Bindegewel*>. 

(Nach  Renaut  97.) 

den  angeordneten  gekornten  Zellen)  niebr.  Dagegen  Hntlen  sich  beim 
Menschen  eine  grolie  Anzahl  von  gemisehten  Driisen  (was  Renaut  auf 
eine  rinwantllung  ties  Epitbels  in  tlen  inuciparen  Typus  infolge  selbst 
kurz  dauernden  Reizes  wiihrend  der  Agonie  zuscbreibt).  Die  Ausftthr- 
gange  der  Bronehialdriisen  miinden  im  Grande  einer  tier  Falten  der 
Schleimhaut.     (Renaut  97.) 

Wie  verschieden  sich  tlie  Bronchien  unter  verschiedencn  Lebens- 
verhaltnissen  gestalten,  zeigen  auch  folgende  I'ntersuchungen  iiber  die 

Anpassung  tier  Bronchien  ans  Wasserleben.  0.  Muller 
tindet,  dali  mit  fortschreitender  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  die 
Yentralbronchien  mebr  und  mehr  zuriickgeschoben  wertlen,  und  dali  an 
ihre  Stelle  im  oberen  Abschnitt  der  Lungen  tlie  Dorsalbronchien  treten. 
welche  sich  in  immer  zunehinender  Zahl  iiber  tlie  ventralen  Bronchien 
hinaus,  nach  tier  Bifurkation  zu,  selbst  bis  auf  die  Trachea  hinauf  begeben. 
Ferner  kommt  es  unter  dem  EinHuti  des  Wasserlebens  zu  einem  Schwund 
eines  Lungenlappens.  ties  sog.  Lobus  infraeardiacus.  Dies  auliert  sich 
natiirlich  auch  am  Bronchialbaum.  Wir  sehen.  dali  der  Trager  dieses 
Lungenabschnittes.  der  Bronchus  cardiacus,  immer  mehr  und  mehr  ver- 
kiimmert  und  schlieUlich  bei  den  Walen  ganz  sehwindet.  Bei  Phoca. 
welcher  der  fragliche  happen  ebenso  wit*  tlen  Walen  bereits  fehlt.  waren 
nt>ch  Spuren  des  Herzbronchus  nachweisbar.  Endlich  gehort  hierher  die 
Abplattung  der  Luftrohre  und  der  Schwund  des  memhranosen  Teiles  dcr- 
selben.    Die  Ringe  wenlen  (im  Zusammenhang  mit  der  Retluktion  der 
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llalswirbclsaule)  einander  genahert  und  verschmelzen  sogar  miteinander 
(Lutra,  Enhydra,  Phoca).  Erst  bei  weitergehender  Verkttrzung  diirftcn, 
nach  den  Befundcn  bei  den  Walen  zu  schliefcien,  auch  die  Knorpel  in 
Mitleidenschaft  gezogen  werden.  In  dem  bei  Phoca,  in  noch  hoherem 
Ma  lie  bei  Sirenen  und  Walen  beobachteten  Auftreten  spiralartig  ange- 
ordneter  Knorpelreifcn  haben  wir  es  mit  einer  direkten  Anpassungs- 
erseheinung  zu  tun.  die  gleichfalls  bezweckt,  die  Luftrohre  und  besonders 
die  Bronchien  gegen  hohen  Druck  widerstandsf&higer  zu  machen,  sowie 
die  Elastizitiit  der  Lungen  zu  erhohen.  Die  ventrale  Unterbrechung  der 
Trachealringe  bei  den  Walen  ist  dagegen  wobl  als  ursprOngliches  Ver- 
haltnis  aufzufassen.  /    (0.  Muller  9X.) 

GrdBere  Bronchien. 

/Die  Haupt bronchien  zeigen  beim  Menschen  und  bei  alien  von 
Frankenhauser  untersuchten  Tieren,  in  ihrem  histologischen  Bau  eine 
vollstandige  Obereinstimmung  mit  der  Trachea.  /    (Frankenhauser  79.) 

/Die  groBeren  Bronchien  (bis  zu  1  mm)  Durchmesser  herab, 
zeigen  bei  den  Saugetieren  eine  Adventitia,  eine  Sufiere  Faserschicht 
(mit  Knorpel),  eine  Muskellage.  eine  innere  Faserschicht,  die  Basalmembran 
und  das  Epithel.  /    (F.  E.  Schulze  71.) 

/Die  Wand  der  groBeren  und  mittleren  Bronchien  besteht 
aus  folgenden  Schichten:  Schleimhaut,  Ringmuskulatur,  lockere  Binde- 
gewebsschicht  und  auBere  Faserschicht. 

Die  Schleimhaut  ist  sehr  verschieden  dick  bei  den  verschiedenen 
Tieren,  besteht  aber  bei  alien  aus  dem  Epithel  und  der  inneren  Faser- 
schicht und  zeigt  immer  niedrige  Langsfalten,  welche  gegen  das  Lumen 
vorspringen. 

Die  groBen  und  mittleren  Bronchien  sind  nicht  bei  alien  Tieren 
glcich  gebaut,  denn  wahrend  die  meisten  Ticre  und  der  Mensch  bis  in 
die  kleinen  Bronchien  noch  Knorpel  in  der  Bronchial  wand  erkennen 
lassen,  so  fehlen  dieselben  in  den  Bronchien  des  Maulwurfs,  der  Maus, 
der  Fledermaus  und  der  Ratte  volistiindig,  sobald  die  Bronchien  in  die 
Lunge  eingetreten  sind. 

Die  Maus,  die  Ratte,  die  Fledermaus  und  der  Hase  zeigen  aulierdem 
noch  eine  Abweichung  darin,  dali  ihnen  die  Drftsen  in  den  Bronchien 
fehlen.  1 

Sonst  zeigen  die  Bronchien  in  ihrer  Struktur  nicht  sehr  bedeutende 
Tnterschiede  bei  den  verschiedenen  von  Frankenhauser  untersuchten 
Tieren,  nur  die  Eichhornchen  (siehe  dort)  zeigen  eine  besondere  Eigen- 
tumlichkcit.  /    (Frankenhauser  79., 

Die  Wand  der  Bronchien  besitzt: 

1.  ein  Flimmerepithel  aus  konischen  und  pyramidenformigen  langen 
Zellen ; 

2.  eine  Schleimschicht.  (couclie  muqueuse); 

i\.  eine  Liiugsfaserschicht  von  elastischem  (Jewebe; 
4-  eine  Kingmuskelschicht.  Die  Luftkanale  sind  iibcrdies  auBen  von 
Zellgewcbe  mit  lungs-  und  schragverlaufenden  Fasern  umhiillt./ 
(Hossignol  4(^47 A 
Den  kleinsten  Saugetieren  fehlen  Knorpelringe  in  den  Bronchien 
ganzlich. /    (W.  Kkause  76.) 

Epithel:  Die  Bronchien  der  Saugetiere  besitzen  ein  Fliminer- 
epithel. die  feinsten  allenlings  ein  einschichtiges  und  dasselbe  ist  von 
dem  PHasterepithel  der  Alveolen  seharf  abgegrenzt.     (Bayer  67.) 
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/  Zwischen  den  Flimmerzellen  des  Epitbels,  welche  in  den  grofieren 
Bronchien  beim  Menschen  eine  Lfinge  von  ca.  0,0*  mm  haben.  in  den 
kleinen  etwas  niedriger  sind,  stebcn  reichlich  von  F.  E.  Schulze  67 
genauer  beschriebene  Becherzellen,  und  zwischen  den  nnteren  Enden  der- 
selben  junge,  zum  Nachriicken  bestimmte  zellige  Elemente.  (F.  K. 
Schulze  71.) 

Das  Epithel  in  den  groBen  und  mittelgroBen  Bronchien  ist  beim 
Menschen  und  bei  den  groBeren  Tieren  ein  geschichtetes  Flimmerepithel, 
welches  nur  etwas  niedriger  ist,  als  das  Epithel  in  der  Trachea.  Bei  den 
kleinen  Tieren  (Maus.  Fledermaus,  Ratte)  ist  das  Flimmerepithel  der 
Schleimhaut  einschichtig  und  nur  hie  und  da  findet  man  zwischen  den 
unteren  Enden  der  Flimmerzellen  vereinzelte,  polyedrische  Zellen.  Audi 
in  den  Bronchien  kommen  zwischen  den  Flimmerzellen  mehr  oder  we- 
niger  h&ufig  Becherzellen  vor. 

Drusen:  Die  Driisen  sind  in  den  groBen  Bronchien  ebenso  reieh- 
lich  vorhanden,  wie  in  der  Trachea,  und  liegen  sehr  haufig  im  lockeren 
Bindegewebe,  zwischen  Muskulatur  und  Knorpel.  In  den  mittelgroBen 
Bronchien  sind  die  Dritsen  spiirlich  und  befinden  sich  zwischen  den 
Knorpeln,  oder  nach  auBen  von  ihnen.  Die  Drusen  sind  bier  gewohnlich 
etwas  kleiner  als  in  der  Trachea,  haben  aber  im  allgenieinen  denselben 
Bau;  der  AusfQhrgang  zeigt  bei  einigen  Tieren  Abweichungen.  Bei  den 
meisten  Tieren  ist  der  AusfQhrgang  ziemlich  eng  und  von  einem  j»ris- 
matischen  Epithel  ausgekleidet,  beim  Menschen,  bei  der  Katze.  beim 
Schaf  und  beim  Fferde  ist  der  Ausfuhrgang  recht  weit,  klaffend  und 
das  geschicbtete  Flimmerepitliel  der  Schleimhaut  setzt  sich.  nur  etwas 
niedriger  werdend.  in  den  Ausfuhrgang  hinein  fort  und  geht  erst  in  der 
Tiefe  desselben  in  ein  einfaches,  prismatisches  Epithel  iiber.  Oft  ist  der 
Ausfuhrgang  an  einer  Stelle  ampullenartig  erweitert.  und  man  findet  die 
Ampulle  dann  immer  von  geschicbtetem  Flimmerepithel  ausgekleidet. 
(Frankenhauser  79.) 

/Wahrend  die  Mehrzahl  der  Autoren.  welche  die  Driisen  der  Luft- 
wege  der  Saugetiere  untersucht  haben,  in  die  Beschreibung  der  Tracheal- 
drflsen  auch  die  Bronchialdrusen  mit  einschlietien,  ohne  die  Besonder- 
lieiten  der  letzteren  hervorzuheben.  befaliten  sich  die  Arbeiten  von 
Bonne  speziell  mit  den  Bronchialdrusen.  Wir  diirfen  nach  diesem 
Autor  (Bonne  01a)  annehmen.  datJ  weitaus  die  groBere  Mehrzahl  der 
Bronchialdrusen  der  Siiugetiere  aus  serosen  Driisen  (granulierte,  mehr 
oder  weniger  eiweiBieiche  Zellen)  l>esteht.  Auch  beim  Rind,  bei  dem 
Schlauche  (Acini)  vorkoninien,  die  ausschlioBlich  oder  grolitenteils  aus 
Schleimzellen  bestehen,  sind  letztere  inuner  nur  in  geringer  Zahl  vor- 
handen und  bilden  niemals  l»etr;ichtliche  Anhjiufungen.      (Bonne  01  a.) 

Die  Driisen  der  Bronchien  betrachtet  die  Mehrzahl  der  Autoren  als 
Schleimdrusen;  nur  Renaut  beschreibt  sie  als  von  serosen  Zellen  ge- 
bildet,  beim  Menschen  bilden  sich  auf  Reiz  die  Driisenzellen  urn  und 
nehmen  den  mukosen  Typus  an. 

Bonne  findet:  Die  Menge  der  Drusen  wechselt  sehr  von  einer  Art 
zur  anderen:  selir  zahlreich  beim  Menschen  und  den  grollen  Siiugetieren. 
fehlen  sie  fast  vollstandig.  bei  den  Nagetieren.  bei  denen  andererseits  die 
Driisen  der  Trachea  in  gleicher  Weise  sehr  diinn  jjesiit  sind. 

Beim  Schaf  und  besonders  beim  Hutid  >ind  die  serosen  Acini  bei 
weitem  ilie  zahlreichsteu.  Beim  Rind  sind  serose  und  mukose  Acini  in 
ihrer  Zahl  fast  gleich. 
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Ks  tinden  sich  gemischte  Acini,  welehe  nebeneinanderliegende,  mu- 
kose  und  seriise  Zellen  enthalten,  stufenwei.se  geordnet  oiler  ungeonlnet, 
oiler  endlich  in  (Jiannuzzischen  Halbmonden  angeordnet. 

Endlich  tinden  sich  Zellen.  welehe  (Tbergangsstadien  darstellcn  zwiscben 
der  serosen  und  mukosen  Strukt.ur. 

Solche  sind: 

Zellen.  welehe  in  ihreni  Basalteil  Zymogenkorner  entbalten  und 
deren  Apicalzone  eharakteristische  Schleimfarbereaktion  zeigt. 

(iekornte  Zellen  niit  zugespitztem  FulJ,  weleher  unter  den  Korper 
der  benachbarten  Zelle  eindringt. 

Die  Ausfiihrgange  nelnnen  deutlielien  Anteil  an  der  Sekretion;  an 
den  getiederten  (pcnnees)  oiler  schlauchformigcn  verzweigten  Driisen  ist 
es  leieht  wahrzunehmcn,  dali  die  Zellen  sich  dein  aquiparen  Typus  nahern 
in  dem  Matte,  als  man  sie  an  Punkten  betrachtct,  welchc  der  Miindung 
des  Kanals  an  iler  Schleimhautobertlache  bcnaehbarter  sind  oder  im 
(iruude  einer  Falte.  Dieser  Cbergang  ist  ziemlich  deutlicb  bei  den 
serpen  oder  zytuopoeti.schen  Driisen.  er  ist  es  gleicbfalls.  abcr  schwieriger 
zu  verfolgen,  in  den  muciparen  Driisen. 

Ferner  tindet  Bonne:  Bei  den  Nagern  tindet  man  unter  den  Driisen, 
welehe  nach  aufien  voni  Knorpelring  iiegen,  Aeini,  welehe  Flimnierzellen 
enthalten;  die  Flhninerzellen  scheinen  keinen  Anteil  an  der  Sekretion  zu 
nelnnen. 

Man  tindet  dagegen  bei  denselben  Tieren  wahre  Krypton,  Schleim- 
hauteinstiilpungen,  welehe  vollstandig  den  Lieberkuhnschen  Driisen  des 
Dunnes  gleichen;  die  Zellen  des  tiefen  Teils  des  Schlauches  zeigen  keine 
Cilien  und  sind  niedriger  als  die  der  Obertiaehe.     (Bonne  oia  und  b.) 

Basalmembran:  (iegen  das  Epithel  grenzt  sich  die  innere  Faser- 
sehieht  bei  alien  Tieren  dureh  eine  sehr  zarte,  kernhaltige  Basalmembran 
ab.  Beim  Menschen  ist  die  Basalmembran  in  den  groften  Bronehien 
etwas  dieker  und  triibc.  ebenso  wie  in  der  Trachealschleimhaut.  (Fran- 

KENHAUSER  fg.) 

Innere  Faserschicht:  In  der  inneren  Fasersehicht  bilden  zu  Biin- 
deln  zusammengedrangte  elastische  Liingsfa.sern  14  -20  in  das  Bronchial- 
lumen  leistenartig  vorspringendc  Langsfalten.  Das  Stroma  wird  dureh 
loekeres  Bindegewebe  mit  zarten.  ebenfalls  vorwiegend  liingsgerichtctcn 
Fasern  gebildet,  welches  sieli  an  der  Innenseite  zu  einer  hyalincn  (irenz- 
sehicht  verdiehtet.  Auf  dieser  letzteren.  der  sogenannten  Basalmembran, 
steht  das  alle  Bronehien  der  lusher  beriieksichtigten  Weite  auskleidende 
Flimmerzylinderepithe]. ,    <F.  K.  Schulze  7/.) 

Bei  den  griiUeren  Tieren  kann  man  in  der  inneren  Fasersehicht 
niehrerc  Lagen  unterseheiden,  die  bei  den  kleinen  Tieren  nieht  seharf 
hervortreten.  Die  innere  Fasersehicht  hat  aueh  hier  ein  bindegewebiges 
(leriist.  in  welches  zu  innerst  besonders  lymphoidc  Zellen  und  weiter 
naeh  auBeii  langsverlaufende.  elastische  Fasern  cingelagert  sind.  Die 
elastischen  Fasern  sind  in  der  inneren  Faserschicht  der  Bronehien  nicht 
gleichmatiig  verteilt,  sondern  in  den  FaJten  der  Schleimhaut  starker  an- 
gehkuft  und  zwiscben  den  Fatten  nur  sparlich  vorhanden.  (Franken- 
hauser  79.) 

Muskelschicht:  Soweit  die  Knorpelstreifen  reiehen,  setzen  sich 
die  Muskelfasern  an  der  inneren  Seite  der  beiden  Knden  jedes  Knorpels 
in  seinem  Perichondrium  fest.  divergieren  ein  wenig.  11111  den  Raum.  den 
die  Reifen  zwiscben  sich  lassen,  auszufilllen,  und  bilden  so  eine  Muskel- 
wand,  die  auf  dem  Fasergewebe,  welches  die  Knorpelreifen  hinten  er- 
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ganzt,  ausgebrcitet  ist.  ..Sowie  nun  die  Knorpel  aufhoren  reifformig  zu 
sein.  legen  sich  die  Muskelfasern  im  ganzcn  Umkreise  hennn,  indeni  sie 
iiber  den  Knorpelplattchen  hinlaufen  und  sich  auf  diesen  festsetzen.  Allein 
sie  verschwindcn  nicht  init  den  Knorpeln;  denn  ol>  sie  gleich  aulierst 
fein  werden,  so  kann  man  sie  doeli  mit  der  Lupe  so  weit  verfolgen.  als 
es  moglich  ein  Luftrohrchen  in  it.  dein  Messer  zu  offnen,  besonders  wenn 
man  eine  Lunge  von  einem  iilteren  robusten  Manne  zur  Fntersuchung 
nimmt,  und  daii  sie  sich  audi  his  an  die  Kndungen  der  Luftrohre  tinden. 
scheint"  Reisseisen  „aus  der  ununtcrhrochenen  Fortsctzung  dieser  Rohre. 
und  aus  dcm  Redurfnis  der  Kontraktilitat.  welches  diesen  Kndungen  mit 
den  grolieren  Astchen  gemein  ist.  zu  folgen."     (Reisseisen  <><?  u.  .'.'.) 

In  den  Rroncliien  bilden  die  Muskelbiindel  eine  liberall  geschlossene 
Schicht.     (K.  Schui.tz  jo.) 

Die  Dicke  der  Muskelscliicht  betragt  an  knorpelfreien  Stellen  in 
den  grotiten  Rroncliien  de*  Pferdes  ca.  0.;">  mm.  des  Menschen  0.:5.  des 
Hundes  0.2—0,1.  der  Ratte  o.00f>.  bei  mensehlichen  Hronchien  von  4  nun 
Durehmesser  0.1  nun.  bei  solchen  von  2  mm  Durehmesser  0,05  mm. 
Unter  den  Knorpeln  sind  die  Muskelztige  gewohnlieh  sehwiichcr.  (F.  K. 
Schvi.ze  ;/.) 

Turner  yy  spricht  auch  von  einer  Muscularis  mucosae  in  den 
Rroncliien. 

Die  Ringmuskulatur  bildet  nur  Iteim  Menschen  eine  fast  kontinuier- 
liche.  muskulose  Rohre,  die  in  ihrer  Kontinuitat  nur  sehr  geringe  Unter- 
brechungen  zeigt.  Dei  den  Tieren  schieben  sich  ziemlich  starke  Binde- 
gewebsmasseu  zwiselien  die  Muskelfaserliiindel  ein.  Rei  dem  Kiehhornchon 
verlaufen  die  glatten  MuskelfaserMindel  in  knorpclhaltigen  Rroncliien  nicht 
zirkuliir,  einen  Ring  bildend,  sondern  inserieren  sich  an  den  Knorpel- 
enden  und  erst  in  den  knorpelfreien  Rroncliien  findet  man  eine  voll- 
stiindige  Ringmuskulatar.  Die  Dicke  der  Ringmuskelschicht  wechseit  mit 
der  (oolie  der  Rroncliien.     (FrankenhausER  jg.) 

Launois  und  Morau  nennen  die  Rronchialmuskulatur.  Muskel  von 
Reisseisen.  nach  dem  Autor.  welcher  dieselben  zuerst  beschrieben  hat. 
(Launois  et  Morau  tjz.) 

j  Die  glatte  Muskulatur,  welche  vom  larynx  bis  in  die  feinsten 
intrapulmonalen  Rronchen  kontinuierlich  ist.  zeigt  nicht  dieselbe  An- 
ordnung  in  der  Trachea,  wie  in  der  Lunge.  Der  Traehealmuskel  bildet 
sich  im  Hilus  zum  Muskel  von  ReiUeisen  urn. 

Muskeln  der  cxtrapulmonaren  Rronchen.  Rei  alien  untersuchten 
Tieren  sind  die  Muskeln  der  beiden  extrapulmonalen  Rronchen  iihnlich 
denen  der  Trachea:  dieselben  sollten  daher  viclmehr  den  Xamen  kleiner 
Tracheen  tragen,  denn  sie  stellen  vollstiindig  ein  Modell  der  Trachea 
im  kleincn  dar;  sie  haben  keineswegs  die  Struktur  der  intrapulmo- 
nalen  Rroncliien.  Krst  vom  Hilus  an  beginnt  eine  Modinkation  in  der 
Struktur. 

In  der  Lunge  stellt  sich  der  Muskel  von  Reisseisen  (wie  auch  die 
Muskelanordnung  in  der  Trachea  sein  mag)  als  ein  vollstandiger  zwischen 
Mucosa  und  Knorpel  gelegener  Ring  dar.  Dessen  Kontraktion  ver- 
ursacht  die  Faltenbildung  der  Mucosa  des  Rronchus. 

Fnterschiede  bei  den  versehicdenen  Tieren  zeigt  der  ReiUeisensche 
Muskel  in  der  Dicke  und  in  der  homogcuen  Resehafl'enheit,  aufierdem 
bpglcitet  der  Knorpel  den  Muskel  bei  manchen  Tieren  weiter  als  bei 
anderen.  so  findet  man  bei  in  I  gel  Knorpel  noch  urn  Rroncliien  von  sehr 
kleinem  Kalibcr. 
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Wie  man  nach  don  Angaben  von  A  eh  v.  dafi  dcr  Bronchus  des 
Unterlappens  <Iie  Fortsetzung  des  Stammbronclius  ist.  annehmen  muB, 
linden  sicli  tatsacblich  die  Muskel  und  Knorpel  der  Trachea  im  Bronchus 
des  Unterlappens  wieder:  ein  neuer  Muskel  dagegen  in  den  Bronehien 
des  Oberlappens  und  Mittellappens. 

(iuiEYssE  hat  diese  Verhfdtnisse  an  Serienschnitten  von  Kaninehen 
und  Meerschweinchen  und  an  ein/.elnen  aus  versehiedenen  Hohen  bei 
anderen  Tieren  untersueht  und  die  Tatsaehen  Qbereinstimmend  gefunden. 

Das  Kaninehen  ist  fttr  die  Untersuchung  riieser  Frage  besonders 
geeignet,  da  der  Trachealmuskel  auBen  am  Traehealknorpel  inseriert,  so 


Fig.  299.  Fig.  300. 


Fig.  299.    Schnitt  durch  den  Stammbronclins  vom  Kaninehen  an  der 

Ahgangsstelle  des  Bronchus  des  <  >herlappens.  A  Trachealmuskel.  />'  Rcisseisenscher 
Muskrl.  goschnitten  in  />",  C  Bronehialknor|>el,  />  Traehealknorpel.  (Nach  Gt'lKYSSE  uS.\ 
Fig.  300.  Schema  der  Bronchialteilnng.  A  A'  Trachea.  //  Stanunbronehu-., 
ich  dcr  Trachea,  C  C  und  (/  (/'  SjtammhronchuH  mit  bronchialer  Knor|>clplatto 
und  BnuichiiH  des  <  )berlappens  mit  vollslaudigem  Reisseisensehcm  Muskel.  D  Stamm- 
bronchus  im  Zwischenraum  zwi-chen  oberctn  und  mittlercm  Lappcn,  mit  mehrercn 
Kdorpelplatteo,  //  Bronchus  d^s  Mittellappens,  E  E'  und  /•'  /•"•  vollstiindige  Fmbilduug 
des  'Irachcalmuskcls  in  den  Kcisseisenschen  Muskel.    (Nach  GuiRYSSE 

daU  sieh  derselbe  stets  von  dem  nach  innen  vom  Knorpel  gelcgenen  Kciss- 
eisenschen Muskel  unterscheiden  lafit.  Fig.  zcigt  den  Chergang  des 
recbten  Stammbronclius  in  den  Bronchus  des  recbten  Oberlap|>ens.  VVeiter 
nach  abwarts  (siehe  Fig.  :»<X))  hestcht  das  Skclett  des  Stammbronclius 
aus  dem  sebr  schwaeh  gewordenen  Tracbealknorpel  mit  aulien  liegenden 
Muskelinsertionen  und  verstiirkenden  Knorpelplatten,  welehe  wie  die  der 
intrapulmonalen  Bronehien  liegen.  An  der  Abzweigungsstelle  des  Bronchus 
des  Mittellappens  vollzieht  sich  das  Auftreten  des  Heisseisenscben  Muskels 
wie  beim  Bronchus  des  Oberlappens.  Im  Bronchus  des  Unterlappens 
schwindet  der  Tracbealknorpel.  welcber  zuniichst  nocb  dem  Muskel  zum 
Ansatz  dient.  allmahlicli  im  weiteren  Verlauf  vollstandig.  So  bildet  sich 
audi  bier  der  Trachealmuskel  zum  Heisseisenscben  Muskel  urn.  Dieser 
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Bronchus  zeigt  also  in  seinem  intrapulmonaren  Verlauf  noch  eine  Zeit- 
lang  extrapulntouare  Charaktere.  In  der  linken  Lunge  verhalt  sich  die 
Teilung  ebenso.  niir  dati  liier  kein  Bronchus  des  Oberlappens  auftritt. 

Beim  Meerschweinchen  voll/ieht  sich  der  Ohergang  ebenso.  doch 
ist  hier  mehr  Aufmeiksamkeit  erforderlich,  weil  der  Trachealmuskel  innen 
inseriert,  so  dalJ  er  weniger  leicht  vom  Broncliialmuskel  zu  unterscheiden 
ist.  Doch  ist  der  (Jnterschied  darin  gegeben.  daii  der  Trachealmuskel 
Insertionen  erlia.lt.  der  Broncliialmuskel  dagegen  njcht. 

Beim  Menschen  und  Affen  verbal t  sich  der  Chcrgang  ebenso.  Bei 
Hund  und  Katze  bestehen  Schwierigkeiten  fur  die  Untersuchung.  weil 
sich  der  Obergang  auf  einem  sehr  kleinen  Rami)  vollzieht.  der  sehwer 
aufzufinden  ist.     ((>uieysse  <?#.) 

/..Die  glatten  Muskeln  der  primitiven  Bronchien  der  Kmbryonen 
liegen,  wie  Stieda  (in  Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool..  Suppl.-Bd.  XXX)  bei  einem 
120  mm  langen  Schaffotus  fand,  dem  Epithel  dicht  an  und  Kom.iker, 
welcher  diese  Tatsache  weiter  veifolgte,  kam  zu  dem  Sehlusse,  dali  die 
Muskeln  der  primitiven  Bronchien  in  der  Tat  aus  den  Kpithelzellen  ab- 
stammen,  mithin  entodermalen  I'rsprunges  sind  (in  Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool.. 
Bd.  XL  und  Kollikers  Handbuch,  Bd.  I.  p.  1       "    (v.  Ebner  og.) 

Kotzenberg  hat  diese  Frage  an  Mauseembryonen  untersucht  und 
komnit  zu  folgenden  Resultaten:  Die  Anlage  der  Lunge  bei  der  Mans 
erfolgt  bilateral  (lurch  Ausstuipung  zweier  Blaschen  aus  der  rinnenformig 
vorgebucbteten  vorderen  Schlundrohrwand.  Erst  wenn  diese  primiiren 
Lungcnblaschcn  sich  zu  zwei  primitiven  Bronchien  ausgewachsen  haben, 
beginnt  die  Abschmirung  der  genannten  Hinne  vom  Darmrobr  und  ihre 
Umwandlung  in  die  Trachea.  —  Die  Entwicklung  der  glatten  Muskulatur 
der  Bronchien  geht  sehr  friihzeitig  vor  sich  aus  den  dem  Epithelrohr 
zunachst  gelegenen  Kernen  des  Mesenehyms.  Sie  wird  eingeleitet  durch 
eine  ringformige  Schichtung  der  Mesenchymkerne  urn  <las  Rohrchen  und 
Mas  Auftreten  zahlreicher  Mitogen  in  dieser  Zone.     (Kotzenberg  oj.) 

Cber  die  Entstehung  der  Muskulatur  in  der  Lunge  sind  aucb  die 
Bemerkungen  von  Fanny  Moser  oj  (siehe  doit.  p.  (>.'3o)  von  Bedeutung, 
wonach  die  Reptilienlunge  fur  die  Untcrsuchung  dieser  Frage  besonders 
geeignet  und  daran  zu  den  ken  ware,  ob  nicht  die  sogenannten  Keilzellen 
zu  den  Muskelzellen  Beziehungen  haben. 

Koepke  befaBte  sich  mit  dem  Mechanismus  der  Expektora- 
tion.  Nach  Koepke  geniigt  im  normalen  Zustande  die  Arbeit  der 
Flimmerzellen,  um  die  nur  goring  produzierte  Schleimscbicht  mit  den 
eingeatmeten  Staubteilchen  aus  den  tieferen  Luftwegen  in  die  oberen  zu 
befordern,  wo  sie  die  dort  emptindlichere  Bronchial-.  Tracheal-  oder 
Larynxschleimhaut  reizen.  wodurch  rerlektorisch  der  Husten  ausgelost 
wird,  welcher  die  bereits  zusanimengeballten  Schleimmassen  durch  die 
Glottis  in  Rachen  und  Mundhohle  scbleudert.  Bei  pathologist  verstiirkter 
Sekretion  dagegen  bewirken  die  glatten  Muskelfasern  in  den  Alveolen 
(siehe  diese)  durch  Kontraktion.  in  den  Bronchiolen.  kleinen  und  mittleren 
Bronchien  durch  Kontraktion  nach  peristaltischem  Typus  die  Aufwftrts- 
bewegung  der  Massen  bis  in  die  groUeren  Bronchien,  wo  dann  wieder 
rerlektorisch  der  Husten  hervorgerufen  wird.  der  ihre  endgilltige  Aus- 
treibung  besorgt.     (Koepke  oy.) 

fiber  die  Bedeutung  der  Bronchialmuskulatur  babe  ich  mich  brief- 
lich  folgendermalien  geauBert:  „Ein  mechanischer  EinfluB  der  Bronchial- 
muskulatur bei  der  Kontraktion  auf  die  Sekretion  der  Bronchialdriisen 
kann  wold  kaum  ganz  geleugnet  werden,  doch  darf  diese  Tatigkeit  nur 
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als  eine  nebensiichliche  und  keineswegs  als  die  wichtigste  und  ausschlieli- 
liehe  Funktion  der  Bronehialmuskulatur  betrachtet  werden." 

AuBere  Faserschicht.  Die  auliere  Faserschicht  macht  mehr  als 
die  Halfte  der  ganzen  Wanddicke  aus  und  besteht  hauptsachlich  aus 
derbem.  faserigem  Bindegewebe  und  eingelagerten  Knorpelplatten.  Aus 
den  mit  ihron  scharten  Kanten  fast  aneinanderstoBenden.  bei  manclien 
Ticren.  z.  B.  beim  Schweine.  sogar  sieh  etwas  iibereinanderschiebenden 
Halbringen  werden  beiin  Menschen  sehr  bald,  bei  grotieren  Tieren  (Pferd, 
Kuln  erst  nacb  einigen  Bronchialverastelungen  unrcgelmafug  eckige,  mit 
kurzen  Fortsiitzen  versehene  Platten.  welchc.  regellos  verteilt.  allmahlich 
kleiner  werden  und  weiter  auseinanderriicken,  bis  sie  endlicli  nur  nocb 
ganz  vereiuzelt,  besouders  an  den  Teilungswinkeln.  als  zarte  Scheibchen 
oder  Spangen  auftreten  und  bei  den  Brouchialzweigen  unter  1,;Y-  1  nun 
Durehniesser  ganz  verschwinden.  Bei  sehr  kleinen  Saugetieren  (Haus- 
inaus  und  einige  Fledermause,  z.  B.  Vesperugo  pipistiellus).  deren  groUte 
Bronchien  diesen  Durelnnesser  kaum  erreichen,  kdnnen  daher  die  Knorpel 
in  der  Lunge  vollstandig  feblen. 

Das  (iiundgewebc  der  aulJeien  Faserschicht,  welches  da,  wo  Knorpel- 
stiicke  eingelagert  sind,  fur  diese  ein  Perichondrium  darstellt,  besteht 
aus  deiben  Liingsziigen  parallelfaserigen  Bindegcwcbcs,  zwischen  welchen 
diinnere.  zirkulare  Lagen  desselben  (iewebes  durcblaufen,  ja  selbst  bier 
und  da  (besondcrs  in  den  fluBeren  Partien  <ler  ganzen  Schicht)  mit  jenen 
in  reguliirer  Folge  schichtartig  abwecbseln.  Es  ist  durchzogen  von 
langsgeriehteten  Netzen  elastischer  Fasern.  Im  inneren  Teil  dieser 
Faserschicht  liegen  Driisen.  welche  zugleich  mit  den  Knorpeln  ganzlieh 
aufhoren.  Die  Drtisenausfuhrgiinge  zeigen  besonders  bei  Individuen 
hoheren  Alters  an  manclien  Stellcn  ampullenartige  Erweiterungen.  (F. 
E.  Schulze  7/.) 

Die  iiutiere  Faserschicht  scldieBt  die  Knorpel  ein,  ist  meist  ziem- 
lich  stark  entwickelt  und  zeigt  denselben  Bau.  wic  an  der  Trachea.  Nach 
innen  von  der  a u tieren  Faserschicht  folgt  eine  in  ihrer  Starke  sehr  wech- 
selnde  I. age  von  lockerem  Bindegewebe.  die  meist  ziemlich  reichlich 
lymphoide  Zellen  enthalt.     (Frankenhauser  79.} 

Im  Knorpel  liegen  in  der  ganzen  Rindenschicht  die  Aachen  Zellen 
mit  den  breiten  Flachen  der  Oberflache  parallel,  nach  innen  zu  ordnen 
sieh  die  dort  mehr  rundlichen  Zellen  (oft  noch  (lurch  die  sog.  sekundfiren 
Knorpelkapseln  zu  liingliehen  Haufen  vereint)  in  senkrecht  zur  Ober- 
Hiiche  stehenden  Reihen.  so  dali  also,  wenn  wir  speziell  die  feste  Knorpcl- 
grundsubstanz  berileksichtigen.  die  parallel  den  Enritifirhen  geschichteten 
beiden  Rindenlagen  durch  querlaufendc  Strebebalken  verbunden  crscheincn. 
(F.  E.  Schulze  7/.) 

Die  Ausbildung  des  Knorpelgeriistes  der  Bronchien  zeigt  beachtens- 
werte  Ditierenzen.  Sehr  wenig  entwickelt  ist  es  bei  manclien  Beutel- 
tieren.  Prosimiern'  und  Chiropteren  und  kann  sogar  ganzlich  feblen,  auch 
bei  einzelnen  A  Men  (Mycetesi.  Sehr  vollstandig  tritt  es  bei  den  Oetaceen 
auf.  Bei  den  Walen  besteht  auch  eine  Kommunikation  der  Bronchien 
untereinander.  wie  von  iilteren  Beobachtern  angegeben  wild  (.1.  Hunter, 
Meckel,  Rappi.     ( ( i egexbaur  01.) 

Adventitia:  Die  Adventitia  besteht  aus  lockerem.  faserigem  Binde- 
gewebe. und  enthftlt  hier  und  da  auch  Fettgewebe.    <F.  E.  Schulze  7/.) 

In  den  iiuUeren  Partien  der  Faserhaut  tinden  sieh  nicht  selten 
(Bronchien  der  Haussiingetiere)  Fettzellen ,  einzeln  oder  in  Traubchen 
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gruppiert,  auch  lymphnoduliire  Einsprengungen  treten  darin  zuweilen. 
besonders  beim  Schweine  auf.     (Sussdorf  in  Ellenberger  6'j.\ 

In  der  Schleimhaut  des  Atmungsapparatcs  werden  die  elastischen 
Fasern.  die  schon  im  oberen  Teil  hautig  sind,  immer  zahlreicher.  je  mehr 
man  sieh  den  letzten  Teilungen  der  Bronchien  nahert.  Ebenso  werden 
die  Blutgefatfe  in  der  Bronchialsehleimhaut  miichtiger  nnd  in  den  Lungen- 
lappchcn,  welelie  beinahe  ausschlietflich  aus  elastiselien  Fasern  und  Blut- 
kapillaren  bestehen.  Ebenso  Hnden  sieh  die  hedeutendsten  LymphgefaUe 
im  Endabscbnitt  der  Atemschleimhaut.  Alle  die  so  zahlreichen  nnd  so 
voluminosen  Lymphgefafie.  welelie  gegen  die  Lungenwurzel  zu  konver- 
gieren.  inn  in  die  Bronchialknoten  zn  miinden,  nebinen  ibren  I'rsprung 
von  den  Lungenliippchen.  Der  Bronehialbaum  ist  reicb  an  Nervenver- 
zweignngen.  Die  Atemschleimhaut  liat  also  folgende  Eigenschaften : 
Dicbtigkeit,  Widerstandsfahigkeit,  Menge  an  Blutgefiitfcn.  Wicbtigkeit  der 
Lvinpbgefaiie.  Reichtum  an  elastischen  Fasern,  lebliafte  Sensihilitat,  ab- 
hiingig  von  der  Zald  nnd  dem  \  olumen  der  Xerven.  welelie  sie  erhalt. 
(Sappey  94.) 

Kleinere  Bronchien. 

In  den  Bronchien  nnter  1  mm  erfabrt  die  aultere  Faserscbicht 
eine  so  bedentendc  Yerschmalerung,  dali  ihre  Dicke  in  mensehlichen 
Bronchien  von  0.4  mm  Durchmesser  nur  0.02  mm  betragt  nnd  gegen 
das  letzte  Ende  bin  fast  ganzlicb  schwindct.  (iebildet  wird  die  aulicre 
Faserscbicht  bier  aus  liingsgericbteten  Bindegcwebsfascrzugen  mit  einge- 
lagerten  feinen.  elastischen  Langsfasern.  Die  Mnskelschicbt.  bestebend 
ans  zirknlar  laufenden  glatten  Mnskelfasern,  lost  sicb,  allmahlich  diinner 
werdend,  gegen  das  Ende  der  letzten  Zweige  in  einzelne.  dnrch  mehr 
oiler  wenigcr  breite  Spalten  getrennte  Ringziige  auf.  die  oft  nur  aus 
einer  einzigen  Lage  von  Muskelzellen  gebildet  werden.  dafiir  aber  mit 
ebenfalls  querlaufcnden,  feinen.  elastischen  Fasern  durch webt  sind.  Auch 
die  elastischen  Langsziige  der  inncren  Faserscbicht  setzen  sich  in  die 
kleineren  Bronchien  fort.  Das  Epithet  wird  gegen  das  Ende  der  feinsten 
Bronchien  allmahlich  niedriger.  so  daB  die  Hobe  der  Zellen  bald  den 
Dickendurcbmesser  nicht  mehr  iibertrifft  und  sie  cndlich  selbst  Plattcn- 
form  annehmen.  In  der  Xfihe  des  Cbcrganges  der  Bronchien  in  die 
Alveolengange  verlieren  sidi  die  Flimmer-  und  die  Becherzellen.  /  (F.  E. 
Schulze  7/.) 

Die  kleinsten  Bronchien  (Bronchioli)  besitzen  in  ibrer  Wamt: 
fuseriges  Bindegewebe.  eine  Sehieht  glatter  Muskelfasern  und  ein  ein- 
facbes  (zylindrisches  oder  prismatisches)  Epithet,  welches  bei  verscbie- 
denen  Tierspecies  nicht  die  gleiche  I  lobe  besitzt.  Die  Hobe  einer  Epi- 
thelzelle  in  der  Lunge  der  Mans  bestimtnte  L.  Stieda  auf  o.O.-iO  mm. 
die  Breite  auf  O.oi;*)  mm.  beim  I'ferd  0,01*  mm  Hobe.  0.012  mm  Breite. 
("ber  die  Existenz  von  Flimmern  an  diesen  Epithelien  der  Bronchioli 
konntc  sich  L.  Stieda  nicht  mit  Sicherheit  iiberzeugen.  Stieda  findet: 
..Die  Bronchien  gehen.  nachdem  sie  sicb  vielfach  getcilt  und  verastelt 
baben.  sehlielJlieh  iiber  in  verzweigte.  unregclmamg  ausgebuchtete  Kanale. 
welelie  blind  enden  das  sind  die  Alveolengange  Schulzes  {siehe  diese 
untein.  Die  kleinsten  Bronchien  (Bronchioli)  sind  glattwandige.  zylin- 
drische  Rohren.  Aus  diesen  gehen  (siehe  Fig.  .'{Ol  und  H02>  lienor: 
Kanale,  versehen  mit  Ausbucbtungen       Alveoli    -./    (Stieda  7<V.) 

In  den  klcinen,  knorpelhaltigen  Bronchien  haben  besonders  die 
aulicre  und  die  innere  Faserscbicht  an  Starke  abgenommen.   Die  auiiere 
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Fasersehicht  ist  fast  vollstandig  gesehwunden.  Die  Ringmuskulatur  ist 
sehwacher  als  in  den  grolien  Hronrhien.  docli  iinmerhin  gut  entwickelt. 
Die  innere  Fasersrhirht  bestelit  aus  wenigcn  elastisrhen.  langsverlaufen- 
den  Fasern.  die  in  etwas  Hindegewebe  eingesrhlossen  sind  and  enthiilt 
vereinzeltc  lymphoide  Zellcn.  Filter  deni  Kpithel  fiudet  man  eine  zarte, 
kernhaltige  Basal  mem  bran.  Das  Kpithel  dieser  Hronrhien  ist  bei  den 
grotieren  Ticren  noeh  gesrhirhtet  und  tragt  Fliinnierharrhen.  In  ilen 
kleinen  knorpclhaltigcn  Hronrhien  findct  man  vereinzclte  kleine.  einfach 
gehaute  Dnisen.  Die  Dnisen  liegen  iinmer  narh  aulien  von  den  Knorpcln 
und  bestehen  aus  einem  zicmlieh  langen  Ausfiihrgang.  an  welcliem  wenige 
einfaclie  oder  vcrastelte.  bisweilen  rerht  lange,  rohretiformige  Drtisen- 
schlaurhe  hangen.  Hie  und  da  bestelit  die  Driise  aus  einer  einfarhen. 
langgestreekten  Ilohre.  die  nur  an  ibrem  Knde  etwas  gcwunden  ist.  Audi 
in  den  Ausftthrgaiig  dieser  Driisen  geht  bisweilen  das  Flimmerepitbel 
iiber  (Sehafh  docli  timlet  man  gewohnlirh  ein  niedrigcs.  prismatiscbes 
Epitbel  in  den  AusfOhrgiingen.  und  in  den  Drflseiisrhluurhen  dasselhe 
Kpithel  wie  in  den  lYachealschlcimdrusen. 


Kip.  :ioi.  Fig.  :{<)•_' 


Fig.  ,'tol.  Lunge  von  der  Mans.  Di<-  Figur  zeigt  dun  Fbergang  ein**  kloincii 
Brom  hialasu-H  in  Brom-hioli  (a-  mul  in  Alv.HiIeiigaiigo  («/».  Vcigrollcrinig  Kotach. 
irduzitrl  auf  4  ...    (Xach  L.  .Stiei>.\  7>v.) 

Fig.  HirS.  Lunge  Ton  der  Mans,  o  Brnnoliiohis,  d  Alvwlengangu.  Vcrgr. 
SUOfach,  reduziert  auf  4  ,.    (Nac-h  L.  Stikpa  7*) 

In  den  kleinen  knorpellosen  Hronrhien  (Menseh  O.4.  Srhaf  <Ut. 
Dacbs  o.r>,  Meerschwein  O.'i  mnn  hat  die  Hronrhiahvand  eine  sehr  geiinge 
Dirke  und  bestelit  aus  einem  ziemlirh  niedrigen  Flimmerepithel.  einer 
homogenen  Hasalmembran,  welrher  nur  hie  und  da  elastisehe  Fasern  an- 
liegen.  und  einer  zirkuliiren  Miiskelscbiclit.  Die  iiuftere  Fasersrhirht  fehlt 
entweder  vollstandig  oder  bestelit  aus  wenigcn  Hindegewebsfasern.  Sehr 
selten  rindet  man  an  diesen  Hronrhien  noch  Dn'isen.  die  dann  imnier 
einfaclie  oder  geteilte  Blindschlaurhe  sind.  Hei  den  Tieren,  welche  die 
Knorpel  der  Hronrhiahvand  friih  verlieren.  ist  die  iiuliere  Fasersrhirht 
nieist  sehr  stark  entwirkclt  und  bestelit  aus  sehr  derbem  Hindegewebe. 
Hei  dem  Mauhvurf.  der  y.n  dieser  (iruppe  von  Tieren  gehort.  sind  in  den 
grolien  Hronrhien  Srhleimdriisen  sehr  reirhlirh  vorhanden  und  liegen  in 
der  iiulieren  Fasersrhirht.  Hei  den  Ohrigcn  Tieren  dieser  (iruppe  fehlen 
die  Dnisen  vollstandig  den  in  der  Lunge  benndliehen  Hronrhien.  (Fhanken- 
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/  In  den  Tcilungen  <ler  Luftkanale  der  letzten  Ordnungen  ver- 
schwindet  die  Muskelschicht  und  die  Bronchialwande  zeigen  nnr  noch 
elastische  Liingsfasern,  aufien  von  zelligen  Fasern  tiberkleidet. 

I  Me  Schleimschicht  der  Bronchialschleinihaut  ist  ini  Lungenliippchen 
auf  eine  durchsiehtige  diinne  Schicht  ohne  Spur  von  Fasern  reduziert. 
Die  elastische  Schicht  hielt  Henle  (Allg.  Anat.,  Bd.  II,  p.  119  und  120) 
irrtumlich  fttr  die  I'inwandlung  elastiscljer  Uingsbilndel  in  glatte  Muskel- 
fasern.     (Rosswnol  46  47.) 

/  Von  einer  Weitc  beim  Pferde  von  etwa  0,7 — 1.0  nun  ab  fchlen 
Knor*>el  in  der  Bronchial  wand  meist  ganz.  wahrend  sie  bei  Rind  und 
Schwein  noch  bis  in  die  feinsten  interlobularen  Bronchien  von  zirka  0.4 
resp.  0,2f>  mm  Weite  verfolgt  werden  konnen. 

In  den  kleineren  Bronchien  bilden  die  Driisen  beim  Pferde  oft  nur 
bauchig  erweiterte  Schlauche.  In  den  kleineren  Bronchien  ist  der  Drttsen- 
gehalt  jedenfalls  ein  sehr  geringer,  am  bedeutendsten  noch  beim  Schweine. 

Beim  Rinde,  (lessen  Bronchien  noch  bei  einer  Weite  von  0.4  mm 
aus  drei  Knorpelkernen  bestehende  Ringe  besitzen,  fand  Sussdorf  schon 
bei  1  mm  Weite  und  fruher  keine  Andeutung  von  Driisen  mehr. 

In  den  kleinsten  interlobularen  Bronchien  beim  Pferde.  welche  keine 
Knorpelkeme  mehr  tragen.  hat  die  Faserhaut  verhaltnismabig  mehr  an 
Breite  abgenommen  als  die  anderen  Schichten,  bei  den  Wiederkauern 
und  Schweinen  fiillt  das  wegen  des  Nochvorhandenseins  von  Knori)elkernen 
nicht  besonders  auf.  Die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  tritt  beim  Pferde 
weniger  lienor,  als  bei  den  anderen  Haussaugetieren. 

Die  letzten  (intralobularen)  Bronchiolen  siud  beim  Pferde  0,22  bis 
0,oH  mm.  beim  Rinde  durchschnittlich  o,27;">  und  beim  Schweine  0,1 05  bis 
0.1  f>0  weit. 

Xach  Schottelius  verengen  sich  bei  unseren  Fleischfrcssern  die 
Terminalbronchien  gegen  die  Alveolen  hin  stark  und  diese  sollen  wie 
dicke  maulbeerartige  Friichtc  auf  diinnen  Stielen  den  Terminalbronchien 
ansitzen.  wahrend  bei  den  PHanzenfressern  (Schaf  etc.)  die  Alveolen- 
gruppen  stumpfe  Kopfe  auf  den  sehr  weiten,  sich  abcr  nicht  trichterformig 
erweiternden  Endbronchis  bildeten.  /   (Sussdorf  in  Ellenbergkr  «V^.) 

,  Nach  Kuttner  verschwinden  die  Cilien  in  den  Bronchien  ini 
Niveau  der  sublobularen  Bronchien  (so  nennt  Sappey  den  Bronchus  des 
Lungenlappchens).  Nach  Cadi  at  und  der  Mehrzahl  der  Autoren  verliert 
dagegen  das  Epithel  seine  Cilien  und  wird  niedriger  erst  ini  Niveau  der 
Endbronchiolen,  wenn  das  Chorion  der  Schleimhaut  eine  hyaline  Schicht 
wird  und  die  glatten  Muskeln  aufhoren.  eine  zusammcnhangende  Schicht 
zu  bilden.     (Launois  et  Moral*  qj.) 

i  Wahrend  beim  Menschen  der  Knorpcl  der  Bronchi  an  den  Bronchioli 
erst  von  1  mm  Durchmesser  an  vcrsehwundcn  ist,  fehlt  er  bei  einigen  Beutel- 
tieren  un<l  Halbaffen,  dann  bei  Chiroptera  und  Mvcetes  schon  in  relativ 
stiirkeren  Zweigen.  wahrend  sich  bei  den  im  Wasser  lebenden  Tieren 
audi  an  engeren  noch  seine  Ringform  erhalt.  So  weist  Bouvier  bei 
Hyperoodon  nach.  dati  bei  den  feinsten,  kaum  mit  unbewaffnetem  Auge 
sichtbaren  Verzweigungen  noch  vollstiindige  Knorpelringe  vorhanden  sind. 
(Leche  in  Bronn  unvoll.  Bd.  VI,  f>,  1.) 

GefaBe  und  Nerven  der  Bronchien. 
BlutgefaBe.  /  Die  Kapillarnetze  der  Bronchien  haben  in  der  a  11  tieren 
Faserschicht  unregelmaUige,  in  der  Muskelschicht  zirkulare,  in  der  Faser- 
schicht  liingsgestreckte  Masrhen./    (F.  E.  Schulze  7/.) 


Digitized  by  Google 


Mammalia.    Bronchi,  GefiUie  und  N erven. 


(}().-> 


Die  die  Hronchien  begleitenden  GefSiie^geben  Aste  in  das  lockere 
(iewelie  ab,  welches  unter  der  Muscularis  liegt.  In  deni  lockeren  Binde- 
gewebe  verzweigen  sich  die  Aste,  bilden  ein  Kapillarnetz  f(ir  die  Drttsen 
und  schicken  feine  Zweige  in  die  Schleimhaut,  die  sich  hier  in  ein 
Kapillarsystem  auflosen  und  aucli  die  Muskelschicht  mit  eineni  Kapillar- 
netz versorgen.  /    (Frankenhauser  79.) 

LymphgefaBe.  /Das  LymphgefatSsystem  des  Bronchialbaums  errciclit 
beini  Menschen.  beim  Anfang  des  I^bens,  seine  grofite  Entwicklung,  es 
nimnit  ab  mit  deni  Alter;  noch  mebr  ninimt  es  ab  bei  den  Saugctieren 
uud  schwindet  vollstam'.ig  bei  Yogeln  und  Reptilien.  (Sappey 

Die  LymphgefclBnetze  der  broncbialen  Schleimhaut  sind  sehr  auf- 
fallend.  Die  des  snbmukosen  (iewebcs,  d.  h.  die  peribronchitden  Lymph- 
gefaBe anastomosierpn  mit  denen,  welchc  die  pulmonalcn  Blutgefafle  um- 
geben./    |E.  Klein  pj.) 

Lymphgewebe.  /  In  den  Hronchien  findet  Turner  77  Lymphoid- 
gewebe  gleich  unter  der  Muskelschicht. 

Klein  beschrieb  Lymphnoduli,  welehe  in  den  knorpelhaltigen  Bronchien 
nach  aufien  von  den  Knorpeln  liegen  und  in  den  knorpellosen  Bronchien 
reiehen  dieselben  von  der  Adventitia  (lurch  die  Muscularis  bis  an  das 
Epitliel.  Die  Noduli  entstehen  in  der  Wand  der  perivaskularen  Lymph- 
gefaBe, bauchen  dieselbe  in  das  GefaB  hinein  vor  und  erscheinen  so  durch 
eine  Lymphspalte  begrenzt. 

Bei  alien  von  ihm  untersuchten  Tierent  aber  nicht  beim  Menschen, 
fand  FrankenhXuser  in  der  Bronchial  wand  sehr  oft  starke,  mehr  oder 
weniger  rundliche  scharf  begrenztc  Anhaufungen  von  lympboiden  Zellen. 
Diesc  lymphnoduliartigen  Bildungen  liegen  teils  in  der  Schleimhaut.  teils 
in  der  auBeren  Faserschicht  und  sehr  hiiufig  an  der  Teilungsstelle  der 
Bronchien  oder  zwischen  deni  Bronchus  und  einem  denselben  begleitenden. 
groBeren  (iefaBe.  Die  Lymphnoduli  sind  meist  teilweise  umgeben  von 
einer  Lymphspalte.  —  Beim  Menschen  sah  Frankenhauser  in  den 
groBeren  Bronchien  bisweilen  nicht  scharf  begrenzte  Anhaufungen  von 
lympboiden  Zellen  die  Ausffihrgange  der  Driisen  umgeben.  jedoch  konnte 
er  hier  nie  Lymphspalten  entdecken.     (Frankenhauser  79.) 

Lymphnoduli  hnden  sich  im  snbmukosen  (iewebe  der  Bronchial- 
wand  bei  Tieren  und  Mensch. ,    (E.  Klein  95.) 

Nerven:  Die  mit  den  Bronchien  ziehenden  Nerven  zeigen  hier 
und  da  kleinc  von  Remak  entdeckte  (ianglien./    (F.  E.  Schulzf.  7/.) 

Nerven  treten  sehr  reichlich  an  die  Bronchien.  verlaufen.  in  der 
auBeren  Faserschicht  liegend,  eine  Strecke  weit  mit  ilmen.  verasteln  sich 
und  treten  in  die  Muskulatur.  in  die  Schleimhaut  und  zwischen  die  Driisen 
ein.  Fast  iminer  sind  die  Nerven  von  zahlreichcn  Nervenknoten  durch- 
setzt,  die  teils  rundlidi  sind,  teils  aber  audi  spindelformig  erscheinen 
und  sich  weit  in  den  Xervenstammen  hinziehen.  Sehr  selten  komnien 
einzelne  (ianglienzellen  in  den  Nerven  vor.  Die  (irofle  der  (ianglieu- 
zellen  steht  im  Yerhaltnis  zur  (IroBe  des  Tieres.  Sowohl  die  (Ianglien- 
zellen als  aucli  die  Nervenknoten  haben  kcrnhaltigc.  bindcgewebigc 
Hullen.     (Frankenhauser  79.) 

Nachdem  von  Naumann  1871.  Lindemanx  und  Luschka  Nerven  in 
der  Kehlkopfschleimhauf  beschrieben  worden  waren.  unterschied  wenig 
spiiter  Ismailoff  in  der  Broncliialschleimhant  verschiedener  Siiugetiere 
drei  Nervennet/e.  submukos,  mukos  und  subepithelial.  Die  Zweige  dieses 
letzteren  Netzes,  reduziert  auf  einfache  Achsenzylinder.  verlieren  sich 
entweder  in  der  subepithelialen  Schicht  der  Mucosa,  oder  dringen  in  das 
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Epithel  ein  and  verteilen  sich  darin  oder  endigen,  indeni  sie  dariiber 
hinaus  vordringen.  frei  an  der  Schleimhautoberflache.  Dor  Autor  l>e- 
sehrieb  auch  besondere  Nervenendkorper.     (Benemcexti  02.) 

Monotremata. 

Echidna  aculeata  var.  iypica.  Her  Bau  der  Broncbien  der  Mono- 
tremata, von  denen  ich  Echidna  ini  besonderen  untersticht  babe,  zeigt 
bereits  alle  jene  Eigentumlichkcitcn,  welehe  fflr  Siiugetiere  typisch  sind. 
und  wofttr  ich  als  leitend  oben  hingcstellt  habe  die  alliniihliche  Abnahme 
idler  jener.  die  Trachea  anfbanenden  Bestandteile.  So  sehen  wir  in 
gn'ifieren  Broncliien  (siehe  Fig.  303)  Knorpel  und  Musknlatnr  und  die 
subepitlicliale,  elastische  Faserschicht  stark  entwickelt  und  das  hone  Flim- 
merepithel  zeigt  noch  inehrere  (in  unserer  Figur  zwei)  Kernreilien.  In 
den  kleineren  Broncbien  (siehe  Fig.  ;{<)4)  sind  die  Knorpel  geschwunden. 
«lie  Muskulatur  M  hat  sich  zu  einer  einheitlichen.  ringformigen  Lage 
verhunden.    Die  aufiere,  die  Muskulatur  umhiillende.  grolJere  (iefiibe 


Fig.  303.  Hauptbronchus  von  Echidna  aculeata  var.  typ.  QuMSchnitt 
aus  einetii  HauptWroncbus  nnhe  der  Ilifurkation  der  Trachea.  P'lr.E  Fliinmerepithel. 
El  subepithelial  .Schicht  ela«tiseher  Facern,  .1/  Muskulatur,  Am  Knorod.  VergroU. 
llCtfacb,  reriuziert  auf 

fiihrende  Faserschicht  stellt  die  Vcrbindung  mit  den  beiiachbarten  Al- 
veolen  Al  der  Lunge  her  und  Bchmiegt  sich  letzteren  an.  Die  suhepi- 
theliale.  elastische  Faserschicht  ist  wesentlich  dunner  geworden:  jedoch 
aJs  einheitliche  Schicht  El  noch  deutlich  nachweisbar.  —  Das  Epithel 
ist  bereits  betrachtlich  niedriger  geworden  und  zeigt  nur  noch  eine  Kern- 
reihe.    Noduli  N  tinden  sich  bier  und  da  in  der  Bronchialwand. 

Weiteres  iiber  den  feineren  Bau.  namentlich  <ler  kleineren  intra- 
pulmonalen  Broncbien  der  Monotretnen  siehe  unten  ini  Abschnitt:  Lunge 
der  Monotrenien. 

Marsupialia. 

Auch  bei  den  Marsupialiern  (z.  B.  Dasyurus)  ist  ein  starker  Rci>>- 
eisenscher  Muskel  in  den  Broncbien  vorhanden  und  wird  mit  dem  Srh  win- 
den  tier  Knorpel  selbstiindig.  Was  die  Ausdehnung  von  Knorpel.  Muskel 
und  Driisen  nach  abwarts  in  die  Lunge  anlangt.  so  niuli  ich  auch  hier 
auf  die  unten  folgende  Beschreibung  der  Lunge  der  Marsupialier  ver- 
weisen.  da  die  betreffenden  Yerhaltnisse  bei  nahe  verwandten  Species  oft 
verschieden  sind  und  am  besten  ini  Zusammenhang  mit  den  der  Atniung 
dienenden  Endraumen,  in  welrhe  sich  die  Endverzweigungen  dieser  luft- 
leitenden  Wege  fortsetzen.  dargestellt  wenlen. 
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Perissodactyla. 

Pferd,  Equus  caballus.  Die  groBen  Uronchien  verlialten  sich 
illinlioli  der  Trachea.  Die  innere  Faserschicht  ist  zartfaseriger  und  es 
Hndet  sich  eine  Kingmuskelsehicht.  Schleimdrflsen  sind  zahlreich,  aber 
meist  klein;  der  Drfisenkdrper  liegt  teils  iiber,  teils  unter  der  Muskulatur. 

In  den  mittelgrofien  Bronehicn  sind  die  DrQsen  viel  seltener  und 
liegen  immer  nacti  auBen  von  der  Muskulatur. 


Fig.  304.  Bronchus  Ton  Echidna  aeuleata  var.  typ.  Quersohnitt  durch 
Hnen  knorpelfreien  Bronchm*  von  cn.  1  mm  Durchmesser.  lir  Lumen  den  Bronchus 
E  Kpithci.  El  subepitheliale  elastische  Faacrscbieht,  .1/  Musculari*,  .V  Nodulus,  dein 
Bronchus  angelagcrt,  Al  den  Bronchus  umgcbendc  Lungenalveolen.  Vergrofierung 
Iltifach.  reduziert  auf  ',, 

In  Bronehien  von  1.7f>  mm  Durchmesser  sind  DrQsen  iiuBerst  selten 
und  nur  einfache  oder  geteilte  Blindschlauche.  Das  Epithel  ist  0,0<5  mm 
hoch,  die  Schleimhaut  gefaltet  und  die  innere  Faserschicht.  die  rcich  an 
lymphoiden  Zellen  ist.  ist  stark  entwickelt. 

In  Bronehien  von  0.75  mm  Durchmesser  fehlen  beim  Pferd  DrQsen 
und  Knorpel.  eine  Muskelschicht  ist  vorhanden.  das  Kpithel  ist  geschichtet. 

Die  klei listen  Bronehien  dcs  Pferdes  haben  keine  innere  Faser- 
haut  und  ein  einschichtiges  niedrig  zylindrisches  Kpithel. 
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Artiodactyla. 

Schwein,  Sua  scropha.  Der  Bau  der  groBen  Bronchien  ist  der- 
selbc  wie  der  der  Trachea.  Eine  zirkulare  Muskelschicht  ist  vorhanden, 
aber  schwach  entwickelt.  Die  Schleiindriiscn  sind  kleiner  als  in  der 
Trachea.    Hire  Ausfiihrgange  sind  kurz  und  wcit. 

In  den  Bronchien  mittlerer  (in'iBe  habcn  die  Drusen  beini  Schwein 
hautig  sehr  weite  Ausfuhrgange.  in  welche  sich  das  Fliininerepithel  <ler 
Schleimhaut  eine  Strecke  weit  fortsetzt. 

Kleine  Bronchien:  Die  Bronchien  verlieren  fast  gleichzeitig  Drusen 
und  Knorpel.  das  Epithet  wird  einschichtig  und  niedrig. 

Die  Wand  <ler  kleinsten  Bronchien  hestelit  aus  ganz  niedrigem 
zylindrischem  Fliininerepithel,  einer  hoinogenen  Memhran  und  einer  dtinnen 
Muskelschicht.,    (Frankenhai ser  ?q.) 

I  In  den  Bronchien  des  Schweins  errcichen  die  elastischen  Fasern 
eine  hesonders  starke  Entwicklung.  1    (Klein  and  Smith  So.) 

/In  der  iiuBeren  Faserschicht  der  inittleren  und  der  kleinen  Bron- 
chien des  Schweines  findet  man  oft  Anhaufungcn  von  lymphoiden  Zellen 
(Lymphnoduli). 

Rind.  Bos  taurus.  In  den  Bronchien  fehlen  die  Lymphnoduli  der 
inneren  Faserschicht,  doch  ist  die  innerste  Schicht  selir  reich  an  lympho- 
iden Zellen:  letztere  werden  in  den  kleinen  Bronchien  spilrlicher  und 
fehlen  in  den  kleinsten.  Die  Schleiindrusen  sind  in  den  groBeren  Bron- 
chien kleiner  als  in  der  Trachea,  in  den  kleineren  Bronchialastcn  sind 
sie  nicht  zahlreich  und  haben  einen  einfachen  Ban.  Sie  sind  teils  ein- 
fache  Sackchen,  teils  wenig  verSstclte  rohrenformige  Gchildc. 

In  Bronchien  von  0,5  mm.  die  noch  Knorpel  und  eine  gut  ent- 
wickelte  Faserschicht  haben,  fehlen  die  Drusen  vollstandig.  Das  Epithet 
dieser  Bronchien  ist  einschichtig,  ziemlich  hoch  zylindrisch  und  tragi 
Flimmerhaare. 

In  den  kleinsten  Bronchien  des  Rindes  ist  das  Epithel  niedrig:  die 
innere  Faserschicht  fehlt  und  die  Muskulatur  bildet  einen  sehr  schmalen 
King  um  das  Bronchialrohr. 

Schaf,  Ovis  aries.  Die  groBen  Bronchien  zeigen  im  allgemeinen 
denselben  Bau  wie  in  der  Trachea,  sehr  bald  findet  man  jedoch  statt  der 
Muskulatur  zwischen  den  Knorpeln  eine  Kingmuskulatur.  Die  Drusen 
sind  in  groBeren  und  inittleren  Bronchien  bisweilen  vom  selben  Bau  wie 
in  der  Trachea,  meist  jedoch  kleiner  und  einfacher  gebaut.  Die  Aus- 
fuhrgange werden  von  geschichtetem  Fliininerepithel  ausgekleidct.  dasselbe 
findet  man  in  den  sehr  oft  vorkomiucnden  Markcn.  ampullenartigen  Er- 
weitcrungen  der  Ausfiihrgange. 

In  den  kleineren  Bronchien  des  Schafes  sind  die  Driisen  einfache 
oder  geteilte  Blindschlauche,  die  nnr  an  ihrem  Grande  das  gewohnlidie 
Driisenepithel  tragen.  sonst  aber  nut  Fliininerepithel  ausgekleidet  sind. 
Audi  in  knorpellosen  Bronchien  findet  man  diese  Form  von  Driisen. 

In  Bronchien  von  etwa  <>..'{.*>  nun  Durdimesser  fehlen  die  Drusen 
inimer.  Das  Epithel  ist  einschichtig.  Die  Kingmuskulatur  ist  noch  ziem- 
lich stark  und  wird  von  einer.  lymphoide  Zellen  enthaltenden  auBeren 
Faserschicht  umsdilossen. ,    iFrankenhavser  jq.) 

Proboscidea 

Wie  Watson  erkannte.  verlieren  die  Bronchien  beim  afrika- 
nischen  Elefanten  fruher  als  die  der  meisten  iibrigen  Sanger  (exklusive 
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Heulaffe,  Ichneumon  u.  e.  a.)  ihre  knorpelige  Stiitze.  Die  Ungsleisten 
simi  bis  in  Bronchien  von  3,  4  nun  Durchmesser  makroskopisch  sichtbar. 
Die  umfanglichsten,  unmittelbar  auf  die  letzten  Knorpelringe  folgenden 
Bronchialabschnitte  zeigen  folgenden  Ban.  Auf  eine  auftere  sehr  machtigc 
Lage  elastischer  Fasern  folgt  eine  dicke  Sehicht  glatter  Muskelfasern; 
hierauf  kommt  wieder  elastisches  (lewebe.  aber  von  viel  zarterer  Be- 
scliaflenlieit,  welches  in  Form  eines  Langsbalkengeriistes  mit  eingclagertem 
Fette  angeordnet  ist  und.  wie  es  seheint.  vereinzelte  Langsmuskelzflge 
zwischen  einzelnen  Faserbundeln  enthalt.  Nunniebr  folgt  die  Schleim- 
liaut.  Die  in  der  Fignr  von  v.  Mojsisovics  dargestellten  Langsleisten, 
welche  die  Bronchialschleimhaut  wie  aufgewulstet  erscheinen  lassen,  sind 
vorzugsweise  auf  eine  gewaltige  Entwicklung  des  Langsbalkengeriistes  zu 
beziehen.     (v.  Mcwsisovics  79.) 

Rodentia. 

Hase,  Lepus  timidus:  /Die  Driisen  fehlen  vollstiindig.  Das  Epi- 
tliel  der  Mucosa  ist  gescbichtet.  In  der  inneren  Faser>chicht  findet  man 
vereinzelte  lymphoide  Zellen.  In  Broncbien  von  0.f>  mm  Durchmesser, 
welche  einschichtiges.  zylindrisches  Flimmerepithel  und  eine  scbwache 
Muscularis  haben,  tindet  man  nocb  kleine  Knorpelplatten.  besonders  an 
den  Teilungsstellen. 

Die  Hronchien  sind  reichlieh  mit  Nervcn  versehen  und  diese  ent- 
halten  hiiufig  Nervenknoten. 

Kaninchen,  Lepus  cuniculus:  Hier  sind  die  grofien  Hronchien  reicher 
an  Schleimdriisen  als  die  Trachea.  In  den  mittlcren  und  kleineren  Hron- 
chien sind  Schleimdriisen  weniger  zahlreich.  kleiner  und  cinfacher:  in 
kleinen,  noch  knorpelhaltigen  Hronchien  sind  keine  Schleimdriisen  mehr 
vorhanden.  Unter  der  Ringmuskulatur  der  Hronchien  tindet  man  rbis- 
weilen  bis  zur  Hasalmembran  reichende)  Anhaufungen  von  Ivmphoiden 
Zellen.  Klein  beschreiht  Lymphnoduli.  die  eine  runde  oder  ovale  (»e- 
stalt  haben  und  zwischen  den  (iefiilien  uud  Hronchien  liegen.  (Fran- 

KENHAU8ER  79.) 

Stohr  und  Kolliker  kennen  von  den  Hronchien  des  Kaninchens 
noduliiihnliche  Bildungen,  von  0,1  —0.3  mm  Ciriilie.  die  vor  allem  nach 
autJen  von  der  Museularis  ihre  lAge  haben.  aber  auch  zum  Teil  in  die 
Mucosa  hineinragen.     (Kolliker  AV.i 

Schneider  gibt  eine  Abbildung  eines  Stuckes  vom  Quersehnitt 
eines  Bronchus  von  Lepus  cuniculus.  Die  in  Schneiders  Figur  er- 
x'heinende  Zeichnung  in  der  (irundsubstanz  des  K  nor  pels  kann  ich 
nach  meinen  Priiparaten  nicht  bestatigen.     (K.  ('.  Schneider  02.) 

Meerschweinchen,  Cavia  cobaya:  In  den  groUeren  Hronchien  ist 
<las  Epithel  ge>chiehtet,  wird  dagegen  in  den  kleineren  Bronchien  ein- 
schichtig  und  sehr  niedrig.  Die  innere  Faserschicht  enthalt  sehr  wenig 
lymphoide  Elemente.  Unter  der  Hingmuskulatur  sind  die  Ivmphoiden 
Zellen  reichlieh  vorhanden.  Knorpel  linden  sich  in  den  Bronchien  bis 
zu  3  mm  Durchmesser.  Sehleimdriisen  kommen  nur  aulierst  sparlich  in 
den  grolieren  Bronchien  vor,  in  den  kleineren  fehlen  sie  ganzlich.  Die 
.sackformigen  Schleimdriisen  werden  von  einem  ziemlich  liohen  hellen 
Epithel  ausgekleidet  und  besitzen  eine  sehr  dtinne.  mit  spindelformigen 
Kernen  versehene  Basal membran. 

Klein  75  beschreiht  Lymphnoduli,  die  eine  runde  oder  ovale  (ie- 
stalt  haben  und  zwischen  den  (iefalien  und  Bronchien  liegen. 

Lohrh.  d.  vor*l.  mikrosk.  An»t.  .1.  Wirbolt.    VI.  39 
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Ratte:  Den  Bronchien  innerhalb  der  Lunge  fehlen  Knorpel  und 
Driisen,  das  Epithel  ist  einschichtig.  In  den  kleinen  Bronchien  wird  die 
Hroncliialwand  von  niedrigem  zylindrischem  Flimmerepithel.  von  der 
Basalmemhran .  der  nodi  einzelne  elastische  Langsfasern  anliegen  und 
von  der  Ringniuskulatur,  die  hier  sehr  diinn  ist,  gebildet. 

Audi  in  den  Bronchien  der  Ratte  tindet  man  Lymphnoduli.  die 
jedoch  nur  selten  bis  an  die  Basalmembran  reichen. 

Nerven  sind  sehr  reichlich  vorhanden  und  tragensehr  hautig  (Jauglien. 
Maus.    Den  Bronchien  fehlen  die  Sehleimdrusen  vollstiindig  und 
sie  verlieren  auch  die  Knorpel  gleich  nacli  dem  Eintritt  in  die  Lunge. 

Eichhornchen.  Sciurus  vulgaris.  In  den  Hauptbronchieu  springt 
gegen  das  Lumen  die  Schleimhaut  in  zwei  einander  ziemlich  gegeniiber 
liegenden  LangsfaJten  vor,  ebenso  in  den  grSBeren  Bronchialasten,  soweit 
dieselben  mit  Knorpeln  versehen  sind,  nur  finden  sich  hier  hautig  statt 
zwei  auch  drei  LangsfaJten.  In  den  mit  Knorpel  versehenen  Bronchien 
(siehe  Fig.  30»),  finden  sich  starke  Biindel  von  glatten  Muskclfasem,  die 
(pierverlaufend  die  Knorpel  untereinander  verbinden,  und  nur  vcreinzelte 

Fasern  in  die  Schleimhaut  abgeben.  so  dati 
den  knorpelhaltigen  Bronchien  die  zirku- 
lare  Muskelschicht  fehlt.  Dagegen  ist 
dieselbe  in  den  knorpellosen  Bronchien 
gut  entwickelt.  Schleimdriisen  fehlen  beim 
Eichhornchen  in  den  Bronchien. 

Fig.  305.  Bronchus  des  Eichlidrnchcns 

Querschnitt.  Volliger  Mangel  der  Driisen  und 
Fehlen  der  Kingmuskeln.  A  Mucosa,  rKnorpel, 
/TauLlere  Faserschicht,  /'Muskulatur.aFliuimer- 
ouithel.  VergriiC.  80tach,  reduziert  auf  4  4. 
(Nach  Frankenhauskb  79.) 

In  der  Bronchialwand  besonders  an  den  Teilungsstellen  der 
Bronchien.  liegen  beim  Eichhornchen  grofie  rundliche  Lymphnoduli.  Die- 
selben erstrecken  sich  aus  der  SuUeren  Faserschicht  in  die  Mucosa  bis 
dieht  unter  das  Epithel  und  wolben  die  Schleimhaut  leicht  gegen  das 
Lumen  vor. 

An  den  Nerven  der  Bronchien  finden  sich  beim  Eichhornchen  hie 
und  da  (langlienhaufen. 

Fliegendes  EichhSrnchen.  Pteromys  volans.  Es  fehlen  alle  Schleim- 
driisen. In  den  Bronchien  finden  sich  zahlrciche  Anhaufungen  von 
lymphoiden  Elementen.    (P'kankenhausek  75?.) 

Auch  beim  Ziesel  (Spermophilus  citillus)  finde  ich  zahireiche  No- 
duli  an  den  Bronchien.  besonders  an  den  Yerzweigungsstellen. 

Carnivora. 

Hund.  Canis  familiaris.  Die  Hauptbronchieu  zeigten  denselben 
Ban  wie  die  Trachea,  nur  ist  das  (lewebe  der  inneren  Faserschicht  zart- 
faseriger  und  es  setzen  sich  die  Muskeln  des  membranosen  Teils  naher 
den  Enden  der  Knor]>el  an.  Die  Driisen  sind  kleiner  und  zahlrcieher. 
Die  Mucosa  hat  Liingsfalten.  Das  Epithel  ist  etwas  niedriger  als  das 
der  Trachea. 

In  den  kleineren  Bronchien  werden  ilie  Driven  scltener:  sie 
kommen  nur  in  der  aulieren  Faserschicht  zwischen  den  Knorpeln  vor. 
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In  Bronchien  von  0,3  mm  Durchmesser  fehlen  die  Knorpel.  Driisen  sind 
sparlich,  es  findet  sich  niedriges  geschichtetes  Flimmerepithel. 

In  noch  kleineren  Bronchien  fehlen  die  Driisen,  das  Kpithel  wird 
einschichtig. 

In  den  kleinsten  Bronchien  Hndet  man  nnr  ein  niedriges,  poly- 
edrisches  Flimmerepithel  und  unter  diesem  eine  homogene  Memhran.  die 
von  einzelnen  flatten  Muskelfasern  nmgeben  wird.  ,  (Frankenhauser  79.) 

Stohr  und  Kolliker  kennen  von  den  Bronchien  des  Hundes 
noduliahnliche  Bildungen  von  0,1 — 0,H  mm  Grofie,  die  vor  allem  nach 
autien  von  der  Muscularis  ihre  I^age  haben.  aher  audi  zum  Teil  in  die 
Mucosa  hineinragen.  (Kolliker 

/An  den  Teilungsstellen  der  groBeren  und  mittleren  Bronchien  be- 
merkt  man  sehr  hautig,  an  den  die  Bronchien  begleitenden  Nerven, 
rundliche  oder  spindelformige  Nervenknoten  von  verschiedener  GroBe, 
wclche  zuweilen  auf  eine  langere  Strecke  neben  den  Nerven  hinziehen. 
An  den  kleinen  Bronchien  linden  sich  Ganglien  nur  sehr  selten.  und 


Fig.  30ti.  BronchuH  vom  Fuchs  (Canis  vulpes).  Teil  eines  Querschnittes 
von  einein  intrapiilnionalcii  knorpelhaltigcn  Bronchus  nahe  dem  Hihm.  Fl.E  Flimmer- 
epithel, Dr  Driisen.  A  Driisennueiuhrgang,  El  subepithelial  elastischc  Faserschicht, 
J/  Reisseisenscher  Muskel,  An  Knorpel,  lUg  BlutgefalJ,  /.  angrenzende  Lungenalveolen. 
Vergr.  llOfaeh,  reduziert  auf  */»« 

ebenso  selten  tindet  man  sic  in  den  tiefsten  Schichten  der  Submucosa. 
zwischen  den  Driisenschlauchen.  /    (Frankenhauser  79.) 

/Auf  den  Bronchien  tindet  sich  beim  Hund  l&ngs  den  Nerven- 
stammen  eine  ebensolche  Menge  von  (ianglien,  wie  auf  der  Trachea  (siehe 
dort).     (Kandarazki  Si.) 

Beim  X  Tage  alten  Hund  sind  die  Knorpel  urn  die  Bronchien  in 
der  Lunge  bereits  gebildet.  die  Drflsen  haben  sich  zwar  angelegt  und 
durchbrechen  schon  die  Muscularis,  aber  sie  sind  nur  wenig  verzweigte 
kurze  Schlauche. 

Canis  vulpes.  Fuchs-  In  Fig.  v50f>  ist  ein  Querschnitt  (lurch  einen 
intrapulmonalen  knorpelhaltigcn  Bronchus  aus  der  Nahe  des  Lungenhilus 
dargestcllt.  Derselbe  zeigt  das  Himmernde  Zylinderepithel  mit  zwci  Kern- 
reihen.  die  subepitheliale  ehistische  Faserschicht ,  den  Reisseisenschen 
Muskel  und  die  Lagebeziehungen  der  reichlich  vorhandenen  Driisen  zu 
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den  verschiedenen  Geweben.  Unter  der  groBe  BlutgefaBc  enthaltenden 
auBeren  Faserschicht  sind  noch  einige  angclagertc  Alveolen  des  Lungen- 
gewebes  in  der  Figur  dargestellt. 

An  den  Stellen,  an  denen  sich  groBere  Bronchien  verzweigen,  er- 
strecken  sich  die  Knorpelplatten  bisweilen  auch  auf  die  Wand  des  ab- 
gehenden  Bronchus,  so  daB  im  Schnitt  solche  Knorpel  als  Dreistrahl  er- 
scheinen,  wie  sich  dies  bereits  bei  niederen  Saugetieren  tindet  (siehe 
dariiber  meine  unten  bei  Besprechung  der  Lunge  von  Phascolarctus 
cinereus  gegebene  Figur).  Beim  Fuchs  sah  ich  an  den  intrapuliuonalen 
Bronchien  gut  entwickelte  Ganglien.    Auch  Lymphnoduli  kommen  vor. 

Dachs,  Meles  tax  us.  /  Die  Schleimhaut  der  Bronchien  zeigt  den- 
selben  Bau  wie  die  der  Trachea,  nur  wird  das  Gewebe  zartfaserigcr.  In 
den  grolien  Bronchien  werden  die  Drflsen  weniger  zahlreich  und  sind 
einfacher  gebaut.  In  den  mittelgroBen  Bronchien  finden  sich  noch  ganz 
vereinzelte,  kleine.  einfache.  tubulSse  Drtisen.  Den  kleinen  Bronchien 
fehlen  audi  diese.  Die  Knorpel  reichen  in  den  Bronchien  fast  ebenso 
wcit  wie  die  Driisen  (gegen  Leydig). 

Wiesel.  In  Bronchien  von  0,7  mm  Durchmesser  fanden  sich  noch 
Knorpel  und  DrOsen,  jedoch  nicht  mehr  in  kleineren.  Die  Drusen  sind 
nicht  sehr  zahlreich  und  meist  klein.  /    (Frankenhauser  79.) 

Katze,  Felis  domestica.  /Die  groBeren  Bronchien  zeigen  drei 
Schichten:  eine  iiuBere  Faserschicht  (die  Knorpel  einschlieBend):  eine 
zirkuliire  Muskelschicht  0.05  mm  dick;  und  die  Mucosa,  bestehend  aus 
Epithel  und  innerer  Faserschicht.  Die  Mucosa  springt  gegen  das  Lumen 
in  zahlreichen  Liingsfalten  vor. 

Die  Ringmuskelschicht  zeigt  der  LJinge  nach  Unterbrechungen 
in  ihrer  Kontinuitat,  welche  von  Bindegewebe  ausgefiillt  werden. 

Die  innere  Faserschiclit  besteht  aus  bindcgewebigem  Netzwerk  mit 
cingelagerten  elastisclien  Fasern  und  lymphoiden  Zellen. 

Unter  der  Basalmenibran  fehlt  die  in  der  Trachea  vorhandene 
Rundzellenreihe.    Das  Epithel  ist  geschichtetes  Fliminerejuthel. 

Schleimdriisen  sind  reichlich  vorhanden.  gleichmaBig  verteilt,  in  der 
Form  sich  den  Knorpeln  anpassend.  Xachdem  der  AusfQhrgang  die 
Muskelschicht  durchsetzt  hat.  teilt  er  sich.  Das  geschichtete  Epithel  der 
Mucosa  setzt  sich  in  die  GSnge.  etwas  niedriger  werdend,  fort  Ge- 
wohnlich  an  der  Durchtrittsstelle  durch  die  Muskelschicht  geht  das.  Epithel 
plStzlich  in  ein  niedriges  einfaches  |K)lyedrisches  Epithel  Ober.  Die 
Basalmenibran  enthalt  Kerne. 

In  den  mittelgroBen  Bronchien  sind  die  Vcrhaltnissc  fast  ganz 
dieselben.  Die  Schleimdrusen  sind  kleiner.  Manche  Driisen  geben  unter 
der  Muskelschicht  kurze  Schlauche  ab.  gehen  dann  durch  die  iiuBere 
Faserschicht.  urn  jenseits  der  Knorpel  nochmals  Endschliiuche  abzugeben. 

In  Bronchien  von  0,3  mm  unterscheidet  FrankenhXuser:  eine 
auBerc  Faserschicht.  Muskelschicht.  Mucosa.  Die  innere  Faserschicht 
besteht  aus  Basalmenibran,  Bindegewebe  und  elastisclien  Fasern.  Es 
findet  sich  in  diesen  Bronchien  niedriges  zylindrisches  einschichtiges 
Zylinderepithel.  Bisweilen  findet  man  noch  kleine  aus  gabelig  geteilten 
Schlauchen  l>estehende  Driisen. 

In  den  kleinsten  Bronchien  tindet  sich  nur  niedriges  Himmerndes 
Zylinderepithel.  welclies  auf  einer  strukturlosen  Membran  sitzt  und  von 
einzelnen  glatten  Muskelfasern  umgeben  ist.  Eine  auBerc  Faserschicht  fehlt. 

Lymphoides  (i  ewe  be:  In  den  kleinen  noch  mit  Knorpeln  ver- 
selienen  Bronchien  sielit  man  bei  der  Katze  zuweilen  Anhaufungen  von 
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lymphoiden  Korperchen.  die  in  den  tieferen  Schichten  der  Mucosa 
und  in  den  oberen  Schichten  der  aulieren  Faserschicht  liegen.  Die 
Mucosa  erscheint  an  diesen  Stellen  etwas  gegen  das  Lumen  vorgewolbt. 
Zwischen  den  lymphoiden  Zellen  findet  sich  cin  sehr  zartes  bindegewebiges 
Xetzwerk.  Ini  Epithel  finden  sich  in  der  Trachea  Kornchenkugeln 
(BecherzellcnV) 

An  den  grofcteren  Nerymstiimmen  der  Bronchien  finden  sich  oft 
kleinc  (ianglien,  die  mitunter  die  Nerven  bis  in  die  Schleimhaut  be- 
gleiten  und  bisweilen  zwischen  den  Driisenschlauchen  liegen.  (Franken- 
hXuser 79.) 

Insectivora. 

Igel,  Erinaceus  europaeus:  Der  Bau  der  groKen  Bronchien  stinimt 
ganz  mit  deni  der  Trachea  iiberein.  Die  Schleimdnisen  haben  weiten 
Ausfiihrgang,  arf  welchem  nur  wenige  enge,  kurze,  meist  nicht  veriistelte 
Driisenschlauche  hiingen.  Die  (lange  zeigen  lulling  mit  Flimmerepithel 
ausgekleidete  ampullenartige  Erweiterungen  gleich  unter  der  Ringmusku- 
latur.  Sehr  bald  nach  dem  Kintritt  in  die  Lunge  verlieren  die  Bron- 
chien Hire  Kuorpel.  Die  Schleimdrfisen  sind  an  diesen  groBen  knorpel- 
losen  Bronchien  sehr  sparlich  und  an  den  kleincn  Bronchien  fchlen  sie 
vollstiindig.  Die  Driisen  der  knorpellosen  Bronchien  sind  kurze,  einfache 
odcr  geteilte  Blindschlauchc.  Die  Nerven  sind  hier  (wie  in  der  Trachea) 
sehr  reichlich  von  (ianglienhaufen  durchsetzt./    (FrankenhXuser  79.) 

An  kleinen  driisen-  und  knorpelfreien  Bronchien  vermochte  ich 
(ianglienhaufen  zu  sehen,  welche  im  Querschnitt  etwa  8—10  sehr  deut- 
liche  Ganglienzellen  zeigten. 

Maulwurf,  Talpa  europaea:  /  Die  Bronchien  verlieren  ihre  Knorpel 
gleich  nach  ihrem  Kintritt  in  die  Lunge.  Die  iluBere  Faserschicht  ist  an 
den  groBen  Bronchien  stark  entwickelt.  Driisen  sind  in  den  grolien 
Bronchien  stets  reichlich  vorhanden  und  finden  sich  besondcrs  an  deren 
Teilungsstellen.  In  den  kleineren  Bronchien  fchlen  die  Driisen.  FRAN- 
KENHXUSER 75;.) 

Chiroptera. 

Fledermaus,  Vespertilio  murinus:  Driisen  sind  spiirlichcr  als  in 
der  Trachea.  Beim  Kintritt  in  die  Lunge  verlieren  die  Bronchien  Knorpel 
und  Driisen.  Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  cinschichtig  und  enthalt 
nur  vereinzelte  polyedrische  Zellen  zwischen  den  unteren  Enden  der 
Flimmerzellen. 

In  der  Bronchialwand.  besonders  an  den  Teilungsstellen  tier  Bron- 
chien findet  man  unter  der  Muscularis  Anhaufungen  von  lymphoiden 
Zellen.     (FrankenhXuser  79.) 

Bei  Plecotus  auritus  verhalten  sich  die  Bronchien  ahnlieh  wie  bei 
Vespertilio  murinus;  auch  die  Anhaufungen  von  lymphoiden  Zellen  fehlen 
nicht. 

Mensch. 

Cher  die  makroskopische  Anatomie  der  Bronchialveriistelung  der 
menschlichen  Lunge  vergl.  die  LehrbQcher  der  menschlichen  Anatomie, 
z.  B.  Sappey  <ty,  p.  40S ft'.,  Bauber  97,  p.  G;M»ff.  und  Merkel  02, 
p.  «:iff.  und  p.  HOff. 

Fiir  die  folgende  Schilderung  teile  ich  mit  FrankenhXuser  ein  in: 
1.  Hauptbronchicn; 

2.  groBc  und  mittlere  Bronchien; 
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3.  kleine,  knorpelhaltige  (von  3  mm  Durchmesser  ab): 

4.  kleine,  knorpellose  Bronchien./    (Frankenhauser  ;y.> 

/  Berdal  tcilt  die  Bronchien  in  tlrei  Gruppen:  die  erste  Gruppe 
umfatit  die  grofien  Bronchien.  deren  hinterer  Teil  abgeplattet  ist,  wie  die 
Trachea:  die  zweite  verbreitetere  Gruppe  umfatft  alle  zylindrischen  Bron- 
chien, deren  Durchmesser  fiber  1  mm  betrfigt:  die  dritte  Gruppe  wird 
gebildet  dnrch  die  Bronchien.  deren  Dureljinesser  unter  1  mm  betriigt. 
In  den  ersten  dicken  Bronchien  liegen  die  glatten  Muskelfasern.  wie  in 
der  Trachea,  in  den  entfemteren  Bronchien  bilden  sie  kleine  Biindel. 
welche  unter  dem  Namen  Muskel  von  Reisseisen  bekannt  sind.  (Ber- 
dal g4.) 

Kolliker  nnterscheidet  folgende  Schichten:  Die  Bronchien  be- 
sitzen  zwei  Haute,  eine  Faserhaut,  znm  Teil  noch  mit  Knorpeln  nnd 
eine  Schleimhant  mit  einer  glatten  Mnskellage.  Die  Schleimjiaut  besteht  ans 

drei  Lagen.  einer  auBer- 
sten  elastischcn  Langs- 
faserhaut,  einer  homo- 
genen  Schicht  nnd  dem 
Flimmerepithel.  Dasan- 
fangs  geschiehtete  Flim- 
meropitfael  wird  alliniih- 
lich  einsehiehtig.  (Kol- 
liker  S°iSi^ 


Fig.  307.  Lunge  vom 
Menschen,  (Juerw-hnitt 
durch  einen  0,7  mm  dicken 
Bronchinlzweig.  Alkohol- 
fiillung.  Hamatoxylin-Eosin. 
A  Zweig  der  Lungenarterie, 
a  Lungcnalveoleiv  (Capillar - 
netzeaerselben,  /?BronchiaI- 
zwcig,  e  Epithcl,  s  h>chleim- 
haut,  m  Muskcllago,  f  Faser- 
haut mit  Yenendurehschuit- 
ten  (v)  in  derselben.  Vergr. 
BSfach.  (Nach  v.  Kbnkr  99.) 

v.  Ebner  nnterscheidet  folgende  drei  Schichten  an  den  Bronchial- 
zweigen  (siehe  Fig.  307):  1.  eine  vorzOglich  aus  Bindegewebsbiindeln  mit 
rcichlichen  elastisclien  Fasern  gel)ildete,  die  Knorpel  einschlicfiende  Faser- 
haut. welche  mit  dem  umgebenden  Lnngengewebe  nnd  den  angrenzenden 
Geffifien  ziisainmenhiingt.  2.  Eine  nach  innen  von  derselben  gelegene 
Mii8kclhaut,  welche  ans  vorziiglich  qner  am  das  Rohr  verlaufenden  Btin- 
deln  besteht.  die  netzartig  nntereinander  zusaninienhangen:  jedoch  nirgends 
eine  ganz  geschlossene  Lage  bilden,  wie  etwa  die  Ringmnskelhant  des 
Darme>.  Die  Muskelbiindel  sind  an  Bronchiolen  von  0,34  mm  Durch- 
messer noch  1<>  21  ft  dick,  an  solchen  von  0,G5  mm  noch  54 — 114  ft 
(Kolliker).  3.  Fine  Schleimhant,  welche  ans  einer  elastisclien  Langs- 
faserschicht,  die  den  Mnskelbiindeln  innen  anliegt  nnd  einer  eigentliehen 
Schleimhaut  besteht ,  welche  ans  wenig  Bindegewebe  mit  elastisclien 
Faserehen  nnd  zahlreichen  Zellen  besteht  und  gegen  das  Epithel  mit 
einer  zarten  Basalmembran  abschlieBt  nnd  endlich  ans  einem  mehrreihigen 
Flimmerepithel  mit  Becherzellen.  Driiscn  reichen  so  weit  wie  die  Knorpel. 
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Die  Driisen  sind  von  demselben  Bau.  wie  in  der  Luftrohre  and  liegen 
vorwiegend  unterhalb  der  Muskeln  in  der  Faserhaut. 

Die  Sehleimhautfalten  der  Bronchien  sind  wesentlieh  durcli  die  ring- 
formig  verlaufenden  Muskeln  bcdingt.  /    (v.  Ebner  99.) 

Hauptbronchien:  Die  Schleimhaut  der  Hauptbrnncliien  (siehe 
Fig.  .*W»S)  hat  ganz  denselben  Hau.  wie  die  Trachealschleimhaut  und  audi 
die  SchleiiudrQsen  dieser  Bronchien  stimmen.  in  bezug  auf  Anordnung 
und  Bau  vollstandig  mit  den  Trachealschleimdriisen  iiberein. 

GroBe  und  mittlere  Bronchien.    Frankenhauser  unterscheidet : 

1.  eine  stark  entwickelte,  fettreiche  iiullere  Faserschicht.  aus  derben 
Bindegewebsbimdeln  mit  reicldiehen  elastischen  Fasern  bestehend. 
Diese  Schicht  schlieBt  die  Knorpel  ein  und  geht  an  der  inneren 
Oberflache  derselben  in  ein  zartfaseriges.  lockeres  Bindegewebe 
iiber,  welches  stellenweise  viel  lymphoide  Zellen  enthalt; 

2.  die  Ringniuskelschicht :  diese  hat  in  Bronchien  von  S  mm  Dureh- 
messer  eine  Dicke  von  0,15  mm; 

:i.  die  Schleimhaut  mit  — 


Die  inner e  Faserschicht  liifit  drei  Schichten  erkennen:  eine 
iiuliere,  bestehend  aus  sich  kreuzenden  Bindegewebsbimdeln,  eine  mittlere 
stiirkste  mit  vielen  liingsverlaufenden  elastisclien  Fasern.  die  entsprechend 
den  Falten  angehauft  er>cheinen,  in  einem  bindegewebigen  netzartigen 
(ieriist  und  eine  innerste,  bestehend  aus  an  lymphoiden  Zellen  sehr 
reichem  (iewebe.   Dann  folgt  eine  Basalmembran./  (Frankenhauser  79.) 

Die  Basalmembran  der  Bronchien  beim  Menschen  stellt  nach 
Kolliker  nichts  dar,  als  den  innersten.  der  elastisclien  Fasern  entbehrenden 
Teil  der  Mucosa.     (Kolliker  81.) 

In  der  Wand  der  grolieren  Bronchien  folgt  unter  dein  Kpithel 
und  der  Basalmembran  eine  Lage  von  meist  langszieheiiden,  ziemlich 
derben  elastischen  Fasern.  Die  darauf  folgende  Muskelsrhieht  wird 
von  fcin>ten  stark  gekriiuseltcn  elastischen  Fibrillen  durchzogen.  Die 
Bindefjewebsschicht.  in  welche  die  Knorpel  eingelagert  sind.  ist  von  zahl- 
reichen  elastischen  Fasern  durchsetzt.  Dieselben  verdichten  sich  am  Ramie 
der  Knorpel  zu  einem  dichten  Ring,  (lessen  Auslaufer  zum  Teil  ziemlich 
reichlich  und  auf  liingere  Streeken  im  hyalinen  (iewebe  zu  verfolgen 
sind.  Ein  konstantes  Vorkommen  von  elastischen  Fasern  im  Bronchial- 
knorpel  ist  jedoeh  nicht  zu  konstatieren.  Die  Faltung  ist  mit  Wahr- 
scheinlichkeit  auf  Muskelkontraktion  zunickzufuhren.  die  elastischen  Fasern 


Fig.  308.  Hauptbronchua 
vom  Menschen.  Querschnitt. 
Detail  bei  lOfachcr  Yergritfierung. 
AS  Schleimhaut  und  Submucoaa, 
C  Knorpel.  D  Driisen,  E  iiuliere 
Faserschicht,  /•'  Muxktilatur,  a 
Flimmerepithel,  /  Aunluhrgang. 
VergToflerung  .Much,  reduzicrt  auf 
4  s.  <Nach  Fraxkenhacser  79  ) 


Liingsfalten  auf  der 
Innentiache:  sie  be- 
steht  aus  der  inneren 
Faserschicht  und  dem 
Kpithel. 
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treten  dann  in  die  Liingsfalten  hiniiber,  wahrend  im  nicht  kontrahierten 
Bronchus  diese  Schicht  ganz  gleichinaBig  ist  (niehe  Taf.  Ill,  Fig.  19). 
(Linker  oo.) 

Epithel.  Das  Fliminerepithel  ist  in  groBeren  Bronchien  bis  zu 
solchen  von  2  nun  noch  deutlirh  niehrsehichtig.  geht  aber  nach  nnd  nach 
in  eine  einzige  Scliicht  von  Fliinnierzellen  von  13  /<  Lange  iiber  nnd 
wandelt  sich  in  den  feinsten  Bronchien  (von  Tieren)  in  Ptiasterepithel 
urn.      (Kolliker  6  J.) 

Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Flimmcrepithel  von  o,05  mm 
Hohe  mit  eingelagerten  Becherzellen.     (Frankenhauser  yg.) 

Die  Luftrohre  und  die  Bronchien  bis  zu  0,f>— 0.4  mm  zeigen 
Becherzellen.  In  den  Bronchien  sind  vor  allcm  die  Furchen  zwischen 
den  Liingsfalten  Triiger  der  Becherzellen.     (Kolliker  av.) 

Friedreich  beobachtete  die  Streifung  des  Zcllendeckels  an  Flimmer- 
zellen  der  Bronchien  beini  Menscben  und  Ochsen./    (Friedreich  51).) 

/In  den  Bronchien  des  Menschcn  beschreibt  Baraban  alle  Cber- 
gangsstufen  zwischen  normalen  Fliinnierzellen  und  Sehleimzellen.  deren 
Inhalt  ausgetrieben  wurde.  Im  unteren  Teil  der  Trachea  und  in  den 
Bronchien  beschreibt  er  Yerschwinden  der  Fliinnierzellen  und  (lbertriebenes 
Yerhaltnis  von  Becherzellen.     (Baraban  go.) 

Die  Richtung  des  t'limmcrstromes  geht  in  den  sfimtlichen  Luft- 
wegen  nach  oben.     (  W.  Krause  76.) 

Drusen.  Die  groBen  Bronchien  sind  reich  an  Schleimdriisen, 
welche  meist  zwischen  Muskeln  und  Knorpeln  liegen.  mit  kurzem  Aus- 
fiihrgang,  der  haufig  ampullenartige,  mit  Flimmercpithel  ausgekleidete 
Frweiterungen  zeigt.  Der  Drflsenbau  ist  wie  in  der  Trachea.  In  den 
mittelgroBen  Bronchien  sind  die  Schleimdriisen  etwas  weniger  zahlreich 
als  in  den  groBen  Bronchien.     ( Frankenhauser  yg.) 

Die  ampullcnahnlichcn  Erweiterungen  der  Drtisenausfflhrgange  (Ids 
zu  0,14  mm  Durchmesser)  bestatigt  Kolliker.  Audi  die  kernhaltige 
Umhfillungsnienibran  der  Driisenkanalc. 

Kolliker  tindet.  daB  viele  Teile  der  Driisen  <ler  menschlichen 
Bronchialschleiinhaut  schlauchformig  sind.  so  daB  man  diese  Organe  auch 
als  tubulins  bezeichnen  konnte,  doch  sind  dieselben  haufig  mit  zahlreichen 
rundliclien  Ausbuchtungen  besetzt.  Dcmzufolge  betrachtet  man  wohl  am 
besten  diese  Dnisen  als  eine  Zwischenforin  zwischen  der  einen  und  der 
anderen  Driisenart.     (Kolliker  A'/.i 

Muskeln.  Die  Muskeln  treten  von  den  groBten  Bronchi  an  als 
rings  herumgehende  platte  Bftndel  auf.  Sie  reichen  bis  zu  den  Lungen- 
lappchen.      Kolliker  50-54.) 

..Die  transversale  Muskelschicht,  die  an  den  mit  regelm&Bigen  Knorpel- 
ringen  versehenen  Teilen  des  Respirationskanals  die  I^iicke  zwischen  den 
hinteren  Endcn  der  Knorpelringc  ausfiillt,  bildet  sich  weiterhin  zu  einer 
vollkonimenen  Ringfaserhaut  aus.  Die  Driison  reichen  so  weit  wie  die 
Knorpel."     (Henle  75.) 

W.  Krause  sagt  iiber  die  Bronchien  der  menschlichen  Lunge: 
..Anfangs  werden  mir  ihre  Zwisehenraunie"  (namlich  der  Knorpelplattehen) 
..von  ringfonnig  verlaufenden  glatten  Muskelfasern  eingenommen:  an  den 
feineren  Asten  ist  die  Muskellage  in  unveninderter  Dicke  auch  da  vor- 
handen.  wo  die  Plattchen  sitzen."  '    (\V.  Krause  y6.) 

Kolliker  betont  nodi  mehr  als  Fr.  E.  Schulze,  daB  die  Muskel- 
haut  in  den  groBeren  Bronchien  des  Menschcn  keinc  zusammenhangende 
I^ge  bildet,   vielmehr  aus  aufeinanderfolgenden  Biindeln  besteht.  ilie 
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•lurch  ein  an  elastischen  Fasern  rciehes  Bindegewebe  voneinander  ge- 
sondert  sind./    (Kolliker  <V/.) 

Die  Anordnung  dcr  Ringmuskulatur  der  Broneluen  ist  eine  gitter- 
formigc;  die  Fasern  sind  zu  plattcn  Bflndeln  geordnet,  welche  im  Allge- 
meinen  eine  annahcrnd  quere  Yerlaufsrichtung  einhalten  und  netzartig 
nntcreinander  zusammenhangen.  Zwischen  ihnen  bleihen  spitzwinkelige, 
der  (juere  nach  gestrecktc  Liicken  ausgespart.  An  Qucrdurchschnitten 
der  Bronchialzweige  findet  man  daher  die  Muskellage  stellenweisc  unter- 
broehen,  und  die  ItQndel  der  Muskelfasern  haufig  nicht  in  der  reinen 
Langenansicht.  sondern  in  niehr  oder  weniger  schiefen  Durchschnitten.  ' 
(Toldt  <V«?.) 

/  Wahrend  in  den  grotteren  Bronchien  nahe  der  Obertiflche  platte 
derselben  parallel  gestellte  Knorpelzellen  liegen  und  der  Zwischenraum 
von  scnkrecht  gestellten,  einander  parallelen  Zellensftulen  eingenommen 
wird.  schwindet  in  den  Knorpelplattchen  der  kleineren  Bronchien  die 
Differenz  zwischen  Oberflfiche  und  innereni  Teil  mehr  und  niehr.  (\V. 
Krause  76.) 

Kleine  knorpelhaltige  Bronchien:  Schiehten:  autiere  Faserschicht, 
Knorpel.  lockeres  Bindegewebe,  Ringniuskelschicht  (),(Hj  mm  dick,  Schleim- 
liaut  (Faserschicht  und  Epithel). 

Die  Faserschicht  der  Schleimhaut  besteht  aus  cinem  bindegewebigen 
Xetzwerk,  welches  gleichmafiig  verteilte,  zarte.  elastisehe  Fasern  und 
sparliche  lymphoide  Zellen  einschlieht.  Die  Basalmembran  der  Schleim- 
haut ist  sehr  zart  und  en  thai  t  hie  und  da  kleine  spindelfSrmige  Zellen. 
Das  Epithel  (0,03  mm  hoch)  besteht  aus  pyramidalen  Flimmerzellen, 
unter  wclchen  polyedrische  Zellen  liegen.  Die  DrQsenk5rper  liegen  nach 
autien  von  den  Knorpeln.  haben  langen  AusfGhrgang,  der  von  einem  ein- 
fachen,  niedrigen,  zylindrischen,  fast  kubischen  Epithel  ausgekleidet  wird. 
Die  Driisenzellen  sind  kleiner  als  in  der  Trachea  und  in  den  grofJen 
Bronchien.  In  den  kleinsten  knorpelhaltigen  Bronchien  von  0.4  mm 
Durchmesser  findet  man  bisweilen  ganz  einfache  rohrenformige  Drilsen, 
die  nur  an  ihrem  Knde  geteilt  sind.     (Frankenhauser  79.) 

/  In  den  Bronchien  werden  die  Driiscn  mit  den  Knorpeln  seltener 
und  kleiner.  In  den  membranosen  Teilen  werden  sie  uberhaupt  nicht 
mehr  gefundcn.  /    (Cramer  47.) 

/Die  Knorpel  verlieren  sich  an  Bronchien  unter  >  ./"  in  tier  Regel./ 
(Kolliker  50  jy.i 

Der  Behauptung  Kollikers  18")2  (in  50  jj),  dati  die  Bronchial- 
schlcimdrusen  in  Bronchien  von  1  —  P /._, "'  Durchmesser  fehlen  steht  be- 
sonders  die  Angabe  Remaks  55  entgegen,  der  die  DrOsen  noch  in  den 
feinsten  Bronchien  bcohachtet  haben  will.  Leydk;  57  schlieBt  sich  an 
Kolliker  an,  ebenso  Luschka  6j.     (Frankenhauser  79.) 

In  den  Bronchien  verlieren  sich  die  Knorpel  an  Bronchien  unter 
1  mm  in  der  Regel  ((Jerlach  will  sie  noch  an  solchen  von  0.2  nun 
gesehen  haben.) 

Die  Drttsen  verlieren  sich  an  Kanalen  von  2  8  mm,  doch  will 
Remak  55  (S.  llo),  dieselben  noch  in  <len  Wanden  der  feinsten  Bron- 
chien kurz  vor  ihrem  ftbergang  in  die  Lungcnbl&schen  gesehen  haben.  / 
(Kolliker  67 a 

!  Knorpel  fintlen  sich  noch  an  Bronchien  von  1  mm  Durchmesser.  / 
(Henle  7j.) 

/  Knorpelplattchen  besitzen  die  Bronchialaste  bis  zu  einem  Durch- 
messer von  1  —  l,f>  mm  abwarts.  /    (VV.  Krause  76.) 
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/  Entgegen  den  Angaben  Kollikers  und  Schulzes  tindet  Franken- 
hauser  beim  Menschen  die  Knorpel  noch  in  Bronchien  von  0.4  mm 
und  die  Driisen  in  noch  kleineren  Bronchen.     (Frankenhauser  yy.) 

Dagegen  bemerkt  Kolliker  Si.  daB  Bronchiolen  uber  1  mm  in 
der  Regel  noch  Knorpel  hesitzen,  solehe  unter  dieser  (irolie  al»er  der- 
sclben  entbchren.  An  Bronchien  unter  O.xfi  mm  hat  Kolliker  in 
keinem  Falle  Knorpelstiickchen  gesehen.  Die  Drfisen  /eigten  im  allge- 
meinen  dieselbe  Verbreitung  wie  die  Knorpel./    (Kolliker  Si.) 

Die  Knorpel  schwinden  in  den  Bronchialzweigen.  deren  Durch- 
messer  etwa  1  mm  betragt.  ganzlich. 

Die  Schleimdriisen  reichen  in  den  Bronchien  ungefahr  so  weit,  als 
<lie  knorpeligen  Einlagerungen.     (Toldt  Sti.) 

An  Bronchien  unter  o,sf»  mm  werden  in  keinem  Fall  mehr 
Knorpel  gefunden  (Kolliker).     (v.  Ebner  gg.\ 

Knorpellose  Bronchien.  Hier  tindet  sich  einschichtiges  Epithel, 
bestchcnd  aus  0,02  mm  holien  zylindrischen  Flimmerzellen,  in  den  klein- 
sten  Bronchien  geht  dasselbe  in  ein  fast  kubisches  0.0 If)  mm  holies 
Epithel  liber.  Die  Basalmembran  ist  sehr  zart  homogen,  mit  spfirlichen 
Kernen.  Unter  der  Basalmembran  tinden  sich  Bindegewcbc  und  elastische 
Fasern,  aber  gar  keine  Lymphoidzellen.  Die  Ringmuskulatur  ist  noch 
sehr  gut  entwickelt  0.015  mm  dick. 

Die  ftuliere  Faserschicht  besteht  aus  wenigen  Bindegewebs-Faser- 
biindeln.  In  den  grotteren  knorpellosen  Bronchien  findet  man  nur  sehr 
selten  einfache  tubulose  Driisen.;    (Frankenhauser  yg.) 

/Es  sind  zu  unterscheiden  sublobulare.  intralobular  und  acinare 
Bronchien. 

1.  Sublobulare  Bronchien  (ohne  Knorpel  und  ohne  Driisen).  bestehen 
aus  drei  Schichten: 

a)  Eine  Mucosa  mit  flimmcrndem  Zylinderepithel.  Ihre  Lamina 
propria,  reich  an  elastischen  Fasern,  ist  vom  Epithel  durch 
eine  Basalmembran  getrcnnt.  Die  Submucosa  enthalt  in  den 
sublobuliiren  Bronchien  keine  Driisen. 

b)  (ilatte  Muskulatur,  ringformig  (Muskel  von  Reisseisen). 

c)  Fibrosa,  sehr  dunn,  enthalt  zahlreiche  elastische  Fasern.  Keine 
Knorpel. 

2.  Intralobulare  Bronchien,  bestehen  aus  drei  Schichten. 

a)  Fibrosa;  betriichtlich  diinn. 

b)  Muscularis  relativ  dick.  Die  Bronchiolen  siml  relativ  mehr 
muskularisiert  als  die  voluminosen  Bronchien  (( Jrancher). 

c)  Die  Mucosa  unterscheidet  sich  von  der  der  sublobularen 
Bronchien  dadurch.  dali  die  Submucosa  eine  betrachtliche 
Eutwicklung  der  elastischen  Fasern  zeigt,  welclie  die  Mucosa 
in  charakterischen  Falten  (.loffroy)  aufheben. 

v5.  acinare  Bronchien: 

a)  Die  Fibrosa  besteht  nur  noch  aus  einigen  Bindegewebsbiindeln 
untermischt  mit  elastischen  Fasern. 

b)  Die  Muscularis  besteht  nur  noch  aus  einzclnen  eingestreuten 
Fasern.  die  man  iibrigens  bis  zu  der  Stelle  tindet,  wo  der 
Bronchus  sich  in  die  Aheolargangc  oft'net. 

O  Die  Lamina  propria  der  Mucosa  verliert  das  Bindegewebe 
und  behalt  nur  die  elastischen  Elcmente,  welche  jedoch  an 
Wichtigkeit  abnehmen  und  die  Mucosa  nieht  mehr  in  Langs- 
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falten  aufheben.    Das  Epithel  ist  zylindrisch  olmc  Cilien. 
wird  dann  kubisch  und  endlicli  platt.     (Berdal  94.) 
Die  flatten  Muskelfasern  reiclien  bis  zum  Ende  der  Bronchien 
(p.  12).     (Cramer  4?.) 

Das  Epithel  der  knorpelfreien  Aste  niinint  zwar  bestandig  an 
Machtigkeit  ab,  wird  aber  docli  bis  in  die  Nahe  der  Endverzweigungen 
aus  kegelformigen  und  tiinunernden  Zellen  zusammengesetzt  und  geht 
erst  in  den  feinsten  Bronchialasten  in  einfaches  PHasterepithel  fiber. 

Die  Ringmuskelschicht,  0.02  mm  maehtig,  kommt  noch  an  Bronehien 
von  o.:{  mm  Durchmesser  vor,  starkere  Bronehialaste  besitzen  noch  auBer- 
halb  der  Muskelhaut  eine  elastische  Fasem  enthaltende  Adventitia. 
(Henle  73.) 

Die  Bronchien  von  1  —  1,5  mm  abwfirts,  werden  lobulare  Bronchien, 
Bronchiolen,  feinste  Bronehialaste  genannt.  weil  jedes  Lungenlapjichen 
einen.  seltener  zwei  solche  erhalt.  Sic  teilen  sich  auch  dichotomisch.  aber 
unter  Winkeln,  die  einem  rechten  n&her  kommen. 

Yon  den  lobularen  Bronchien  erstrecken  sich  zirkulare  aus  wenigen 
glatten  Muskelfasern  bestehende  Biindelchen  auf  die  Alveolargange  und 
umgreifen,  schriig  absteigend.  schlingenformig  noch  die  Eingilnge  der 
Infundibula.     (\\.  Khause  76.) 

j  Die  Muskulatur  verschwindet  in  den  Bronchi  lobulares,  wo  sie 
die  Lobulargange  (Lobular  passages)  bilden.    Das  Flimmerepithel  ver- 
schwindet in  den  Bronchi  lobulares  und  macht  einem  Plattenepithel  Platz. 
(Turner  77.) 

Bronchiolen  mit  Becherzellen.  Die  kleinsten  von  Kolliker  be- 
obachteten  Bronchiolen  dieser  Art  messen  0,42  mm,  doch  horen  in  der 
Regel  die  Becherzellen  bci  Asten  von  0,50  mm  auf.     (Kolliker  <V/.) 

Toldt  gibt  an,  dali  nach  Kolliker  das  Epithel  noch  an  Bronchial- 
zweigen  von  2  mm  Durchmesser  den  Oharakter  eines  geschichteten  Epithets 
erkennen  lasse.  In  den  kleineren  interlobularen  Bronchien  findet  sich 
einschichtiges  Epithel  aus  langen  flimmernden  Zylinderzellen  bestehend; 
der  Flimmerbesatz  findet  sich  auch  noch  in  den  lobularen  Bronchien. 
Becherzellen  kommen  nach  F.  E.  Schulze  noch  in  den  letzten  Ver- 
zweigungen  der  Bronchien  vor. 

Die  lobularen  Bronchien  lassen  bezuglich  ihrcr  bindegewebigen 
(irundlage  keine  Unterscheidung  einer  Schleimhaut  und  Faserhaut  zn, 
Die  Muskulatur  bildct  keine  geschlossene  Lage  mehr,  sondern  erscheint 
in  zerstreuten  diinnen  BQndeln  und  einzelnen  Fasern,  welche  jedoch  noch 
immer  mehr  weniger  der  Quere  nach  gestellt  sind.     (Toldt  8<S.) 

Im  Kespirationstraktus  sind,  soweit  die  Knorpel  reiclien,  auch 
Schleinulruscn  in  grotier  Anzahl  vorhanden.     (Rauber  97.) 

Die  Bronchiolen  besitzen  gerade  und  parallel  zu  bciden  Seiten 
des  Lumens  hinziehende  elastische  Mcmbranen,  zirkulare  Fasern  treten 
hauriger  auf.  Nach  innen  grenzt  die  elastische  Membran  nicht  direkt  an 
das  Epithel,  sondern  unter  demselben  zieht  noch  eine,  in  den  peripheren 
Bronchialenden  nur  ganz  schwach  sichtbarc  Basalmembran  bin.  die  homogen 
erscheint.  Nach  auiien  liegt  iibcr  den  elastischen  Ziigen  und  der  glatten 
Muskulatur  eine  ebenfalls  an  Dicke  nach  und  nach  zunehmende  Binde- 
gewebsschicht.  die  von  vielen  feinen  elastischen  Fasern  durchzogen  wird. 
Die  letzteren  stehen  in  Zusammeuhang  mit  clem  elastischen  CJewebc  cler 
Bronchien  wie  der  benachbarten  Alveolen.     (Linser  00.) 

LymphgefaBe  und  Lymphgewebe.  In  der  Wand  der  Bronchien 
selbst  Kommen  grftUure  Ansammlungen  von  Lymphkorpcrchcn  ahnlichen 
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Zellen  vor.  die.  wenn  aueh  nicht  scharf  hegrenzt,  (loch  durch  die  Menge 
der  Zellen  an  Lymphnoduli  erinnern.  Solche  Bildungen  bis  zu  0.42  mm 
Breite  unci  o.22  mm  Dicke  fand  Kolliker  an  Bronchien  bis  zu  2—  .\  mm 
Durchmesser  herab  zwischen  den  Knorpeln  und  der  Muskellage  so 
gelagert,  daB  dieselben  besonders  die  (iegenden  je  zwischen  zwei 
Knorpeln  einnabmen.  Kleinerc  knorpelhaltige  Bronchien  zeigten  nur  noch 
kleine  Hiiufchen  lymphoider  Zellen  an  der  angegebenen  Stelle  und  an 
knorpellosen  Bronchien  fehlten  solche  Bildungen  ganz  und  gar.  In  dor 
Mucosa  selbst  vermiBt  Kolliker  stiirkere  Ansammlungen  von  Ivmphoiden 
Zellen.     (Kolliker  <Y/.) 

Beim  erwachsenen  Menschen  kommen  normale  Einlagerungen  von 
groBeren  oder  kleineren  (iruppen  lymphoider  Zellen  iNoduli?)  in  den 
Wandungen  der  interlobularen  Bronchien  vor.  ,,Sie  haben  ihren  Sitz  nicht 
in  der  Schleimhaut.  sondern  stets  nach  auBen  von  der  Muskelschicht."  ■■' 
(Toldt  <SW.i 

Adcnoides  Gewebe  findet  sich  in  den  Bronchien  in  Form  von 
diffusen  oder  rundlichen  Anhilufungen.  teils  in  der  Schleimhaut.  teils  in 
der  Faserhaut  unter  den  Muskeln  und  zwischen  den  Knorpeln.  namentlich 
an  den  Teilungsstellen  von  Broiichialzweigen.  oft  als  deutliche  Knotchen. 
welche  audi  Keimzentren  enthalten  konnen.     (v.  Ebner  oo.) 

/  Die  LymphgefaBe  der  Bronchien  bilden  Netze  in  der  Schleimhaut, 
durch hohren  senkrecht  die  Bronchialwand ;  die  der  grOBeren  Bronchien 
gehen  direkt  in  die  Lymphdriisen.  die  der  feineren  Bronchien  in  langs- 
laufcnde.  die  Aste  der  A.  pulmonalis  begleitende  Stammchen  fiber  oder 
in  die  Lymphgeffiflnetze  der  Lobuli./  (W.  Krause  ;6.) 

Merkel  hat  Noduli  in  der  nonnalen  Propria  klcinerer  menschlicher 
Bronchien  bei  mehreren  Hingerichteten  vergeblich  gesucht.    (Merkel  oj.) 

Lunge. 

("bor  den  makroskopischen  Ban  der  Saugerlunge  siehe  die  oben 
)>.  ;{*)S  genannten  Lehrbficher  und  Spezialwerke  der  vergleichenden  Ana- 
tomic; ich  erwahne  folgende  Stellen:  Cuvier  w  (Bd.  IV,  p.  Itf2tt*.,  Ta- 
belle  iibcr  die  Lappung).  II.  Milne  Howards  57.  Bd.  II,  p.  HKiff.  und 
Leche  in  Bkoxn,  unvoll.  Bd.  VI.  f>.  1. 

Anordnung  der  Luftraume. 

Die  Anordnung  der  Luftraume  in  der  Lunge  bei  den  Saugetieren 
hat  zu  seiner  Krforschung  iiber  zwei  .lahrhunderte  vcrlangt.  und  heute 
noch  glaubt  man  j&hrlich  wieder  Neues  Hnden  zu  konnen.  So  wiirde  es 
mehr  die  Aufgabe  eines  ( lesohiohtsforschers.  denn  die  meinige  sein.  alien 
jenen  bedeutenden  oder  nur  vermeintlichen  Entdcckungen  nachzugehen, 
welche  auf  diesem  (lebiete  im  Laufe  der  .lahrhunderte  gemacht  wurden. 
Vide  Autoren  haben  auch  bereits  versuclit,  in  den  (iang  jener  Forschungen 
mehr  oder  weniger  tief  und  unter  grdBerer  oder  kleinerer  Heranziehung 
der  Originahpiellen  einzudringen  und  vor  ihren  IiCsern  ein  mehr  oder 
weniger  vollstandiges  Bild  aufzurollen,  so  z.  B.  Lereboullet  3$.  Ad- 
dison jj.  Mandl  3$  47.  Hossionol  46  4?,  Kolliker  50I54,  Wil- 
liams jv.  p.  21)"),  Waters  60,  Deichler  (>ib,  F.  E.  Schulze  7/.  Sap- 
pey  A1?,  W.  S.  Miller  qj  und  ooa  u.  a. 

Von  die>en  berichtet  uns  z.  B.  Mandl  47.  p.  2">off.  fiber  die  An- 
schauungen  von  Malpighi,  Helvetius.  Senac.  Hales.  Bartholinus, 
Borellus,  Keil,  Lieberkuhn,  Willis,  Haller,  Sommerino.  Keiss- 
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eisen.  Home,  Bauer,  Magendie,  Cruveilhier.  Bourgerv,  .1.  Muller. 
A.  Retzius,  Bazin,  Burggraeve,  Rathke.  Lereboullet,  Wagner, 
Berber,  Valentin,  Addison.  Moleschott.  Eichholtz,  Rochoux 
u.  a.  eingehend.     (Mandl  3^147.) 

/Audi  Rossignol  bringt  die  altere  Literatur  ttbcr  den  feineren 
Bau  der  Lunge  zur  Darstellung.  er  erwahnt  die  Anschauungen  von  Mal- 
pighi.  Bartholin,  Willis,  Borel,  Duverney,  Helvetius,  Hai.ler, 
Hales,  Wohlfahrt,  Hamberger,  Hildebrand.  Reisseisen,  Sommk- 
ring,  Magendie,  Home,  Bauer,  Bazin,  Lereboullet,  Bourgery, 
Addison,  Meckel,  Cruveilhier,  Burggraeve.,    (Rossignol  46:47.) 

Waters  60,  p.  1—3(5  gibt  eine  historiscbe  Darstellung  der  alten 
Literatur  fiber  die  Lunge  von  Hippokrates  bis  Milne-Edwards. 

Bei  der  kurzen  Ubersicht  uber  die  altesten  Anschauungen.  mit 
weldier  idi  im  nachstehenden  beginne.  folge  idi  hauptsiichlich  Lere- 
boullet 7«V,  (lessen  Ausfiihrungcn  idi  nach  einigen  anderen  Autoren 
erganze.  Widerspriiche  in  den  Darstellungen  (fiir  welche  so  inandie  Ur- 
sadien  denkbar  sind),  lasse  idi,  soweit  idi  nicht  auf  Quellcn  zuriick- 
gehen  konnte,  offen. 

/  Malpighi  1661  war  der  erste,  weldier  erkannte,  dali  die  ganze 
Masse  der  Lungen  von  einer  Ansammlung  einer  unendlidien  Anzahl  von 
runden.  ampullenformig  erweiterten  Blasdien  gehildet  sei.  welche  die 
Endigung  der  Bronchien  zu  sein  schienen. 

Malpighi.  De  pulinon.  Epist.  II  sagt:  ,,Totani  pulmonis  inolcni  esse 
aggregatum  ex  innnitis  vesiculis  orbicularibus.  (|uae  efformari  videntur 
ex  desinentia  tracheae,  extremitate  et  lateribus  in  ampullosos  sinus  ex- 
tensae;  in  has  vesiculas  ex  trachea,  niox  ex  una  in  alteram  patere  adi- 
tum;  totamque  vesicularem  substantiam  in  lobulos  pene  infinitos  dividi, 
quorum  interstitia  tenuissimis  membranis  pertexta.  cum  lobulis  mutuani 
hahent  communionem."     (Lereboullet  j6\) 

Ftir  die  Malpighischen  Yesiculae  s.  cellulae  pulnionales  s.  aereae 
sehen  wir  spater  eine  grolie  Anzahl  von  Bencnnungen  auftreten  und  zum 
Teil  wieder  verschwinden.  Allgemein  gebraucht  wild  der  Ausdruck  Al- 
veolen  (Rossignol),  Alveoli  pulmonum  (B.  X.  A.),  daneben  liest  man 
Vesiculae  Malpighianae  (Moleschott),  Capsulae  (  Lereboullet  j.  Vesi- 
culae  inenibranaceae  (Hyrtl)  (vergl.  Henle  7j).  dann  air-cells,  pulmo- 
nary vesicles,  air-vesicles,  air-sacs  (Water,  vergl.  audi  Carpenter  6g). 
(letzteren  Ausdruck  gebraucht  man  jetzt  audi  an  Stelle  von  Infundibula, 
Endstucke).  Lungenzellen,  Luftzellen.  Lungenblaschen  und  andere  mehr. 

Willis  Thom  (Opera  omnia.  Anistel.  HW2  in  4°:  De  medicamen- 
torum  operationibus)  ubertrieb  das  von  Malpighi  erkannte  vesikulare 
Aussehen  und  lieb  die  Bronchien  in  Form  von  Weintraubcn  endigen. 

Helvetius  (Observations  sur  le  poumon  de  riionime.  Mcmoires 
<le  l  Academie  des  sciences  1 7 1H.  p.  [X)  dagegen  leugnete  den  von  Mal- 
pighi erkannten  vesikuliiren  Bau:  er  behauptcte,  dali  die  Lungenlappchen 
aus  Alveolen  gebildet  wiirden,  welche  frei  niiteinander  conimunizieren, 
und  verglich  den  liau  dieser  Lappehen  mit  derjenigcn  der  Lungensacke 
der  Reptilien. 

Senac,  Hales,  Keil,  Lieberkuhn  bestiitigten  den  vesikuliiren 
Bau  der  Lunge.  Die  beiden  ersteren  gaben  den  Blasdien  polyedrische 
Form  (Hallfr,  p.  17(>k 

Haller  (Elementa  physiologiae  Lausannae  17(il,  t.  Ill,  p.  17!>.  4°) 
glaubt,  dali  nicht  jeder  Bronchialzweig  in  eine  einzelne  Ampulle  endige 
und  sagte  wie  Helvetius,  dali  die  Liippchen,  welche  aus  sich  incinander 
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otfnenden  Areolen  liestehen.  voneinander  getrennt  sind  und  nicht  unter- 
einander  kommunizieren.  Dieser  Ansiclit  ist  audi  Sommering  (De  Cor- 
poris liumani  fabrica.    Traj.  ad  M.  1801,  t.  VI). 

Es  bestanden  also  zur  Zeit  Hallers  und  spater  zwci  Ansichten: 
nacli  der  einen  wurden  die  Bronchien  in  Blaschen  oder  Anipullen  endigen. 
nach  der  anderen  wurden  sie  auf  spongiose  Lappchen  hinauslaufen.  welche 
von  einem  areolaren  (iewebe  mit  unregelinaBigen  Masehen  gebildet  sind. 

Aus  der  Beschreibung  von  Reisseisen  (De  Pulmonis  structure: 
specimen  inaugur.  Argentor.  180-J,  4°;  Lereboullet  nennt  diese  Arbeit 
vielleicht  die  beste  Arbeit,  welche  bis  dahin  Ober  den  Bait  der  Lunge 
verottentlicht  worden  war)  geht  hervor.  dab  die  Lungen  mit  Blindsacken 
und  nicht  mit  Ampullen  endigen.  wie  Malpiohi  sagte,  noch  weniger 
mit  areolaren  Hohlen  von  Helvetius  und  Haller. 

Die  Ansicht  Reisseisens  wurde  von  Duvernoy  (Lemons  d'anatoinie 
compare,  t.  4,  p.  ;V>i\,  1804)  angenommen. 

1804  trug  die  Arbeit  von  Reisseisen  fiber  diejenige  von  Somme- 
ring den  Sieg  davon  und  wurde  von  der  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Berlin  preisgekront  (vergl.  daruber  audi  Reisseisen  c»<¥.) 

Spater  besorgte  Rudolph  i  im  Namen  der  Akademie  die  Publikation 
der  REissEiSENschen  Abhandlung,  er  gab  davon  eine  Luxusausgabe  unter 
Wiedergabe  der  Originalzcichnungen  des  Autors  und  einer  von  Hecker 
gemachten  lateinischen  Cbersetzung  (Reisseisen  22). 

Lereboullet  gibt  die  Fragen,  welche  von  der  Berliner  Akademie 
gestellt  worden  waren  und  <lie  Antworten  von  Reisseisen  und  Somme- 
ring nebeneinandergestellt  wieder,  wie  dies  audi  schon  Burkard  Eble 
(Versuch  einer  pragmatischen  (iesehichte  der  Anatomic  und  Physiologic 
vom  .lahre  1*00— 182f>,  Wicn  18;H>,  4°)  getan  hatte./  (Lereboullet  j<v.) 

/  Wahrend  Malpighi  alle  Luftzcllen  miteinander  kommunizieren 
lieB.  fand  Reisseisen,  wie  schon  friiher  Willis,  dati  die  Lungenblaschen 
Knd blfischen  seien.     (Kolliker  jo  54.) 

Magendie  1*21  (Memoire  sur  la  structure  du  poumon  de  Thornine. 
.lournal  de  physiol.  1*21.  t.  I,  p.  78)  nahm  jedoch  eine  der  Ansicht 
Sommerings  ahnliche  Anschauung  an  und  audi  Cruveilhier  (Anatomie 
descriptive,  Paris  ix:i4.  t.  II)  vertrat  eine  ahnliche  Meinung. 

Meckel  (Manuel  danatomie.  Traduit  par  Jourdan  et  Breschet. 
Paris  1X2;">.  t.  Ill)  nimmt  wie  Reisseisen  an,  datS  die  letzten  Ver- 
zweigungen  der  Bronchien  blindsaekffirmig  endigen,  wahrend  er  in  seiner 
vergleichenden  Anatomie  (Meckel  jj)  die  Lunge  des  Menschen  mit  der- 
jenigen  tier  Kcptilien  vergleicht  und  sicli  der  Ansicht  von  Magendie 
anschliefit. 

Bourgery  (Traite  coniplet  d'anatoinie  de  Thornine,  in  fol.  t.  IV. 
p.  iu  et  suiv.  pi.  7.  tig.  1,  2,  (5,  7  und  Compt.  rend,  de  I'Acad.  d.  sc. 
Stance  du  K>.  mai  \x:\t\,  p.  4*.  Mi)  leugnet  in  der  Lunge  Zellen  und 
Blaschen  und  nimmt  kapi'.lare  Luftkanale  an,  welche  in  verschiedener 
Riehtung  verschlungen  miteinander  kommunizieren,  nach  Art  eines  I.aby- 
rinthes:  er  nennt  dieselben  Labvrinthkanale. 

Magendie  (Lecons  sur  les  phenomi»ncs  physiques  de  la  vie.  Paris 
ls'id-  is;57.  t  II.  p.  *<>  und  !>:$>  wiederholt  seine  in  seiner  ersten  Ab- 
handlung angenommene  Ansicht  und  nimmt  die  Labvrinthkanale  von 
Bourgery  an. 

Bazin  (Compt.  rend,  de  laead.  d.  sc.  Seance  du  l.'i.  juin  IS'Mk 
p.  T>7<M  wiederlegte  die  Angaben  von  Bourgery.    Ebenso  bestatigte 
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Burggraeve  (Acail.  d.  sc.  tie  Bruxelles.  Stance  du  4.  tevrier  1X37, 
Institut  N.  217,  p.  228)  die  Ansicht  von  Reisseisen. 

Bczfiglich  der  alteren  Literatur  fiber  die  Atmungsorgane  verweist 
Lereboullet  audi  auf  das  Werk  von  (i.  Fischer  (Memoire  pour  servir 
d'introduction  a  un  ouvrage  sur  la  Respiration  des  animaux,  contenant  la 
bibliographic.    Paris  1798). 

Lereboullet  bestatigt  auf  (inind  eigcner  Untersuchungcn  die 
Anschauungen  von  Keisseisen:  die  Labyrinthkamile  von  Bourgery 
existieren  nicht. 

Rathkes  Beobachtungen  fiber  die  Entwicklung  der  Saugerlunge 
sprechen  auch  ffir  die  Richtigkeit  der  Anschauungen  von  Reisseisen. 
Rathke  salt  beim  Hflhnerembryo  die  Luftkantile  mit  blaschenformigen 
Anschwellungen  endigen  und  bildet  <lieses  Yerhalten  ab.  (Lereboul- 
let j$:> 

Ffir  ein  Ausgchen  der  feinsten  Kronchien  in  eine  groBere  Anzaht 
kommunizierender  Lungenzellen  sprachen  sich  dann  auch  aus:  Eichholtz. 
Rainey  und  Schroder  van  der  Kolk.  ebenso  Berres  und  Rossig- 
nol,  und  Adrian i  gebtihrt  das  Verdienst,  dieser  Auffassung,  der  auch 
Kolliker  fsiehe  unten)  zustimmt.  durcb  genaue  und  ausgedehnte  Unter- 
suchungen  das  TJbergewicht  verschafft  zu  haben./    (Kolliker  50/34.) 

I  Addison  kommt  zum  Resultat,  daB  die  Schlauche  nicht  hi  Blind- 
sacke  endigen.  er  sah  stets  in  jedem  seiner  Schnitte  miteinander  koni- 
nnmizierende  ..air-cells".  Die  Bronchien,  nachdem  sie  sich  in  eine  Menge 
von  kleinen  Zweigen  geteilt  haben,  welche  ihren  Verlauf  in  den  zelligen 
Zwischenraumen  der  Lappchen  nehmen.  endigen  in  deren  Innerein  in  ver- 
zweigte  „air-passages"  und  frei  kommunizierende  ..air-cells".  Ooch  bemerkt 
Addison.  daB  sich  zwischen  den  intralobularen  Bronchialzweigen  keine 
Anastomosen  tinden,  jeder  Zweig  verfolgt  seinen  eigenen  unabhangigen 
Verlauf,  bis  er  in  ein  gcschlossenes  Ende  endigt.  Auch  die  von  Addi- 
son gegebene  Zeichnung  crscheint  ffir  die  danialigc  Zeit  verhaltnismaBig 
richtig.  Er  betont  auch,  daB  die  intralobularen.  bronchialen  Verzweigungen 
nicht  anastomosieren.  Addison  hat  offenbar  nur  nicht  erkannt  daB  seine 
„air-passages"  eben  auch  (offenbar  im  Innern  der  Lunge  gelegene)  End- 
zweige  sind./    (Addison  42.) 

Mandl,  p.  2t»4  weist  auf  die  vollstandige  Analogie  hinsichtlich 
der  auBeren  Form  zwischen  der  Lunge  beim  menschlichen  Fotus  und 
einer  zusanimengcsetzten  Drfise  (wie  es  z.  B.  die  Magendrtisen,  die  Schleim- 
drfisen  sind)  bin.  Bei  beiden  werden  die  Endblaschen  von  einer  amorphen 
Membran  und  einer  Agglomeration  von  Zellen  innerhalb  der  Membran 
gebildet.  Auch  beim  Erwachsenen  sind  die  Lungen  in  ihrer  auBeren 
Form  Driisen  analog  gebaut.  Die  Bronchien  endigen  mit  einer  Agglo- 
meration von  Blaschen,  welche  nur  (lurch  den  Statiim,  an  welchem  sie 
aufgehangt  sind,  kommunizieren  (p.  269).     (Mandl  3^47.) 

Nach  Moleschott  endigen  die  Bronchiolen  der  Lunge  nicht  mit 
Kanalehen.  sondem  Blaschen.  Irrtiimlieherweise  wird  ein  Unterschied 
zwischen  der  Lunge  der  Saugetiere  und  der  Yogel  darin  gefunden.  daB 
jenen  nur  Endblaschen.  diesen  bloB  ParietalblSschen  zukoinmen.  Mole- 
schott dagegen  konnte  in  der  Lunge  von  Mensch  und  Kalb  das  Yor- 
handensein  von  Parietalblaschen  fcststcllen. ,'    (Moleschott  45.) 

Rossignol  tindet:  Die  Saugetierlunge  ist  eine  Vereinigung  einer 
groBen  Anzahl  von  iihnlichen  Lappchen  1  Lobules),  welche  an  den  Enden 
eines  gemeinschaftliclien   Bronchialbaunies  hlingen.     Das  Problem  des 
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Baues  dieses  Organs  reduziert  aich  also  darauf.  denjenigen  des  Lapp- 
chens  festzustellen. 

Gewisse  Karnivoren,  wie  Hund,  Katze,  Schakal,  haben  keine  Lungen- 
lappchen,  sondern  bei  ihnen  ist  die  Lunge  in  eine  grotfe  Anzahl  von 
Lappen  gctcilt.  welche  als  Lappchen  betrachtet  werden  konnen.  trotz 
ilires  betriichtlicheren  Volumens  unci  der  vollstandigen  I'lnhOllung,  welche 
ihnen  die  Pleura  liefert. 

Die  Lappchen  sind  vollstandig  unabhangig  voneinander,  wie  Hal- 
ler  (und  nicht  Reisseiseni  zuerst  gezeigt  hat,  und  sic  konnen  mitein- 
ander  nur  vermittelst  des  Stiels,  welchen  ihnen  der  Bronchialbaum  liefert. 
kommunizieren. 

Bei  ihrer  iiuBerst  wechselnden  Form  zeigen  die  Lungenlapi>chen  die 
giolite  Kinheitlichkeit  in  der  Ilauptsache  ihres  Baues. 

Rossignol  unterscheidet  Alveolen  und  Infundibula.  Die  Al- 
veolen  sind  prisniatische  Hohlen,  welche  auf  dein  Sehnitte  in  Gruppen 
von  i>,  (J,  H,  12  (mehr  oder  weniger),  in  anderen  grolieren,  tieferen. 
runden  und  durch  dickere  Scheidewande  getrennten  Hohlen  liegen.  Die 
Alveolen  wurden  der  Reihe  nach  fUr  die  blinden  Enden  der  Bronchial- 
verzweigungen,  ftir  kleine,  auf  die  Luftaste,  nach  Art  der  Beeren  der 
Weintraube,  gepfropfte  Blaschen,  f Cir  die  Winkel  der  Labryrinthkanale 
etc.  gehalten  und  erhielten  die  Nainen:  Zelleu,  Blaschen  (Yesiculae)  und 
selbst  Lungenkapseln  (Lereboullet). 

Wie  erwahnt.  sind  die  Alveolen  in  Gruppen  vereinigt.  So  ent- 
stehen  hohle,  abgestumpfte  Kegel  oder  eine  Ait  von  Trichter.  deren 
breites  Knde  auf  der  Pleura  ruhcn  wtirde.  Rossignol  bezeichnet  diese 
Hohlen  als  Infundibula  oder  Trichter  (.je  designerai  ces  cavit£s  sous  le 
nom  d'infundihulums  ou  entonnoirs"). 

Diese  Infundibula  stehen  nicht  alle  perpendikuliir  zur  Pleuraober- 
Hache;  in  der  Mehrzahl  nehmen  sie  eine  schrSge  Richtung  ein.  Nach 
kurzein  Verlauf  vereinigen  sie  sich  fast  alle  zu  zweien  oder  dreien.  Die 
Vereinigung  vollzieht  sich  gew5hnlich  zwischen  benachbarten  Infundibula. 
und  in  diesem  Falle  vollzieht  sie  sich  durch  eine  Art  von  gradueller 
Verdiinnung  der  gemeinschaftlichen  Wand.  Aber  man  sieht  auch  oft. 
datf  sich  zwei  benachbarte  Infundibula  mit  einem  dritten  entfernten  ver- 
einigen, welches  zu  ihnen  gelangt,  indein  es  nach  Bruckenart  fiber  das 
Infundibulum.  welches  sie  trennt.  hinwegzicht:  dann  habcn  diese  beiden 
letzteren  eine  sehr  schiefc  Richtung. 

Die  gemeinschaftliche  Offnung,  welche  aus  der  Verbindung  mehrerer 
Infundibula  resultiert,  zeigt  sich  immer  kleiner  als  die  Summe  der  ver- 
einigten  Miindungen.  aber  groBer  als  jede  von  ihnen. 

(Ich  halte  ffir  sicher,  datt  Rossignol  bier  jenen  topischen  Begritf 
erortert,  welchen  wir  heute  ,.Atriunr  nennen.  Oppel.) 

Sie  weist  anfangs  zwei  oder  drei  Segmente  im  Umkreis  auf  i  Elle 
affecte  d'abord  la  forme  d  une  circonference  a  deux  ou  trois  segments;, 
aber  in  dem  Malie.  in  welchem  sie  sich  vom  Vcrbindungspunkt  entfernt, 
rundet  sie  sich  ab.  indem  sie  sich  etwas  verengert  und  bildet  bald  die 
Mundung  eines  vollstandig  zylindrischen  Rohres.  Weiterhin  vereinigen 
sich  diese  Rfihren  zu  zweien  oder  dreien;  zur  Folge  wird  ihre  Richtung 
mehr  und  mehr  schriig  zur  Pleuraoberflache.  Doch  kann  sie  das  be- 
waffnete  Auge  durch  die  gemeinschaftliche  Offnung  hindurch  auf  ihren 
Innenwanden  ziemlich  weit  verfolgen  und  in  den  direktesten  noch  einige 
der  Alveolen  sehen,  welche  den  Grund  der  Infundibula  auskleiden.  Auf 
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ihreni  Weg  erhalten  die  Yereinigungsrohren  an  iliren  scitlichen  Wanden 
und  in  verschiedenen  Hohen  mehrere  Miindungen  von  Infundibula. 

Die  im  vorausgehenden  von  der  Oberfiache  der  Lunge  bcsehriebene 
anatomische  Anordnung  wiederholt  sicb  im  Innern  der  Lunge.  Der  cinzigc 
rntersehied  beruht  darin.  dali  erstere  Infundibula  auf  ciner  rnehr  oder 
weniger  ebenen  Fliiche  ruben.  wahiend  die  Infundibula  fern  von  der 
Pleura  filr  ibr  Incites  Knde  keine  Ktiitze  liabcn.  als  Kinsenkungen  und 
Yoi  sprilnge. 

.ledes  Lungenliippchen.  Welches  auch  seiu  Voluinen  sei.  erhiilt  nur 
einen  einzigen  Bronchialzweig,  wcnigstens  beim  Mensclien  und  den  haupt- 
saehlichsten  Siiugetieren.  Aber  oft  gibt  der  Bronchialzweig  in  voluminosen 
und  hesondcrs  an  der  Basis  breitcn  Liippchcn.  in  dem  Moment,  wo  er  in 
das  Lappchen  eindringt.  eine  oder  inehrere  Verzweigungcn  ab,  welche 
sich  zu  seinen  seitlichen  Teilen  verzweigeu.  Rossigxol  glaubt,  dali 
diese  Verzweigungen  von  Bouroery  fiir  supplementiire  Bronchien  ge- 
halten  wurden. 

Von  seinem  t'rsprung  bis  zu  seinein  Knde  gibt  der  Bronchus 
lobularis  in  alien  Hicbtungen  Zweige  ab.  Zabl.  ITrsprungspunkt  und 
Richtung  dieser  Zweige  weehseln  sebr  und  hiingen  voni  Yolumen  und 
der  Form  des  Liippchens  ab.  Die  Zabl  der  Zweige  erster  Ordnung 
wecbselt  von  scchs  Ids  fiinfzehn,  dieselben  bewabren  meist  eine  gerad- 
linige  Richtung  bis  an  ibr  Knde  und  geben  in  ihrem  Yerlaufc  mehrere 
sekundare  Zweige  unter  recbtem  Winkel  ab,  welche  sicb  weiter  ver- 
zweigeu. Diese  <lichotomiscbe  oder  trichotomische  Yerzweigung  ist  die 
hautigste,  sie  hndet  gewohnlich  statt.  wenn  der  Bronchialzweig  erster 
Ordnung  zwei  Drittei  oder  drei  Viertel  der  Entfernung  erreicbt  bat. 
welche  ihn  von  der  aulicren  Oberm'icbe  des  Liippchens  trennt. 

Verbindungen  von  Labyrinthkanalen  mi  Sinne  Botroerys  exi- 
stieren  nicht. 

Wahrend  die  Bronchien  auf  ihrer  Innenflache  glatt  sind.  zeigen  die 
Bronchialteilungcn  der  beiden  und  manchmal  der  drei  letzten  Ordnungen 
wahre  der  Hamatose  dienende  parietale  Alveolen  (Mensch.  Hund  und 
andere  Saugetiere). 

Bei  ihrem  Beginn  sind  die  purictalen  Alveolen  wenig  zahlreicb  und 
wit;  disseminiert :  aber  sie  niihern  sicb  bald,  11111  die  gauze  InnenHachc 
der  letzten  Bronehienteilungen  zu  bekleiden  und  nur  noch  dnrch  diliine 
Schcidewiinde  getrennt  zu  sein.  welche  im  allgemeinen  weniger  hoch  sind 
als  diejenigen  der  Alveolen,  welche  den  (irund  der  Infundibula  bedecken. 
Der  Teilungspunkt  der  Luftrohren  stellt  keine  Demarkationslinie  zwischen 
den  parietalen  Alveolen  dar:  man  siebt  sie  olme  rnterbrechung  von  einer 
Bronchialverzweigung  auf  die  folgende  sicb  erstrecken.  Wenn  sie  jedoch 
nahe  den  Miindungen  der  Infundibula  angekommen  sind  (diese  Miindungen 
sind  immer  kleiner  als  das  Kaliber  der  Yerbindungsrohren  >,  halten  sie 
plotzlich  in  der  Art  an,  dali  diese  runden  Miindungen  einen  ganz  deut- 
lichen  Rand  zeigen. 

Als  parietale  Alveolen  bezeichnote  Rossignol  auch  die.  welche  die 
Infundibula  auskleiden  und  nur  die  weniger  zahlreicheu,  welche  den 
(irund  des  Infundibulums  darsiellen.  nennt  er  tenuinale  Alveolen.  .ledes 
Infundibulum  enthalt  10-20  Alveolen:  die  Luftrohren  (tubes  aeriens) 
enthalten  eine  viel  grolicre  Anzahl. 

Die  parietalen  Alveolen  sind  kleiner.  ticfer  und  zahlrcicher  in  der 
Kindheit,  wo  sie  die  zwei  Ordnungen  der  Luftwcge  einnehmen,  als  im 
reifen  Alter,  wo  sie  nur  die  Verbiiidungskaniile  der  Infundibula  aus- 
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kleiden  und  besonders  als  im  Greisenalter.  wo  sie  grofitenteils  ver- 
schwinden. 

Die  parictalen  Alveolen  sind  im  allgemeincn  weniger  zahlreich 
in  der  Lunge  des  Kalbes.  als  in  der  des  Menschen  und  weniger 
zahlreich  bei  letzterem  als  beim  Pferd.  Die  Lunge  von  der  Katze  und 
besonders  voin  Hund  zeigt  eine  viel  grotterc  Zah).  denn  bei  die.>en 
Tieren  nehmen  sie  die  drei  letzten  Ordnungen  der  Luftrohren  ein  und 
sind  viel  kleiner,  obwohl  diese  Hohren  einen  gleiehen  und  selbst  grolieren 
Durchmesser  zeigeu,  als  der  der  entspreehenden  Bronehialteilungen  in 
den  vorausgelienden  Lungen. 

Die  parictalen  Alveolen  waren  bis  dahin  unbekannt  oder  soweit 
sie  vermutct  wurden,  wenigstens  nicht  zweifellos  nachgewiesen.  Ver- 
mutct  wurde  ihre  Exist enz  zuerst  von  Willis.  Moleschott  hat  die 
parietalen  Alveolen  nicht  gesehen.  wie  Rossignol  an  einer  Zeichnung 
Moleschotts  dartut,  trotz  Moleschotts  Wunsch.  (lurch  die  Beobachtung 
den  Sinn  zu  bestiitigen,  welchen  er  dein  Satze  Malpiohis  unterlegt. 
Malpighi  sagte  ,.Meinbranae  istae  vesiculae  videntur  ett'ormari  ex  desinentia 
tracheae,  quae  extreniitate  et  lateribus  in  ampullosos  sinus  facessens,  ab 
iis  in  spatia  et  vesiculas  inaequales  terminatur".  Diese  Worte  Malpiohis 
driicken  nach  Moleschott  (Diss.)  aus.  dati  sich  nicht  nur  Vesiculae  an  den 
Enden  der  Bronchien.  sondern  auch  an  deren  Wanden  finden.  Rossignol 
dagegen  (ibersetzt  die  Worte  Malpighis  folgendennaBen :  „les  vesicules 
pulinonaires  paraissent  formees  par  la  continuation  ainincie  de  la  trachee, 
dilatee  a  son  extremite  directe,  et  sur  les  cote's,  en  ampoules  sinueuses. 
au  dela  desquelles  elle  se  tennine  par  des  vesicules  inegales". 

Die  Lnftraunie  bestehen  also  nach  Rossignol:  1.  aus  den  sich 
folgenden  V erz weigungeu  des  Bronchus  lobularis.  Verzweigungen,  welche 
in  alien  Richtungen  sowohl  zentripetal  wie  zentrifugal  erfolgen,  sich  in 
alien  Richtungen  durchkreuzen.  ohne  jemals  zu  anastomosieren,  imnier 
kfirzer  und  zahlreicher  werden,  entsprechend  der  lioherenTeilungsordnung. 
und  zuletzt  endigen,  indem  sie  sich  plotzlich  in  Form  von  Trichtern  er- 
weitern;  2.  aus  den  Alveolenreihen,  welche  die  Innenwiinde  der  Int'undi- 
bula  auskleiden  und  der  letzten  Bronchialrohren.  welche  ihnen  voraus- 
gehen.  ^  Diese  kurze  Zusamnienfassung  liitit  nicht  so  klar.  wie  die  im 
vorausgelienden m  wiedergebene  Darstellung  erkennen.  wie  tief  Rossignol 
in  die  Erkenntnis  des  Bans  der  Lunge  eingedrungen  ist.)  Die  mensch- 
liche  Lunge  kann  detiniert  werden  als  Ansammlung.  Vereinigung  un- 
ziihlbarer  kleiner  Lungen,  ahnlieh  den  Lungen  der  Reptilien  und  unter- 
einander  vermittelst  eines  grolien  gemeinsehaftlichen  Rronchialbaums  ver- 
bunden. 

Rossignols  Lehre  lu'ingt  besonders  auch  ein  Verstiindnis  filr  das 
grofie  MiGverludtnis  zwischen  der  Zahl  der  Lungenalveolen  und  der  Zahl 
der  Rronchialgange,  welcher  die  Leliren  von  Willis  und  Reisseisen 
keine  Redlining  trugen.  (Nach  Reisseisen  wiirde  eine  hlinde.  nicht 
erweiterte  Vesicula  das  terminale  Ende  des  Ganges  sein.) 

Die  Anhanger  der  Leliren  von  Malpighi  und  Helvetius  habeu 
als  Beweis  das  Bestehen  von  Zellen  in  den  Lungen  der  Reptilien  ange- 
rufen.  Diejenigen.  welche  die  Ansichten  von  Willis  und  Reisseiskn  teilen. 
haben,  da  sie  in  der  Tierreihe  ein  Beispiel  einer  allein  durch  Bronchial- 
verzweigungen  gebildeten  Lunge  nicht  linden  konnten.  versucht.  Analogien 
nut  den  Driisen  und  besonders  mit  der  Leber  festzustellen,  eines  Organes, 
dessen  feiner  Bau  damals  noch  unbekanuter  als  der  der  Lunge  war. 
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Houroery  endlich  betraclitete  die  Anordnung  des  Bronehialbaumes  der 
Vfigel  als  Beweis  zugunsten  seines  Systems  von  Labyrinthkanalen. 

Mit  der  Lehre  Malpiohis  stimmt  Rossignol  nnr  in  der  poly- 
gonalen  Form  der  Lungenzellen .  fflr  welche  Rossignol  den  Namen 
..Alveolen"  einfOhrt,  Oberein. 

Willis  und  Reisseisen  nehmen  mit  Rossionol  einen  analogen 
Verteilungsmodus  der  Verzweigungen  der  Luftwege  im  Lftpi>cheii  und 
der  Kommunikation  dieser  Verzweigungen  untereinander  an.  Aber  Ros- 
bignols  Lehre  unterscheidet  sich  von  derjenigen  von  Willis  und  Reiss- 
eisen hinsichtlich  der  Endigung  der  Bronchien,  der  Form  der  Lungen- 
hlfischen,  ihrer  Zahl,  ihrer  I^age.  ilirer  Verbindung  etc.  Nach  den  beiden 
Anatomen  wflrden  die  letzten  Bronchialverzweigungen.  nachdem  sie  sehr 
kurz  und  sehr  dflnn  geworden  sind.  gesehlossen  an  ihren  freien  Enden 
endigen  und  so  das  hilden,  was  diese  Autoren  LungenblAschen  nennen. 
Nach  Rossignol  endigen  diese  letzten  Luftwege  im  (iegenteil  mit  einer 
triehterformigen  Erweiterung.  welche  kein  Bl&schen  ist,  sondern  eine 
kleine  Lunge,  die  im  Innern  eine  Anzahl  von  Alveolen  enthalt. 

Malpiohi,  Helvetius  und  ihre  AnhSnger  haben  behauptet,  dafi 
die  Zellen  sich  ineinander  offnen  wilrden  wic  die  Vaknolen  eines  Schwammes 
oder  die  Zellen  der  Corpora  cavernosa.  Willis,  Reisseisen,  Bazin  etc. 
haben  die  entgegengcsetzte  Meinung,  namlich,  dafi  die  Vesiculae  mit- 
einander  nur  (lurch  Vermittlung  des  Bronchialkorpers  kommunizieren 
konnten,  (lessen  letzte  Ansl&ufer  sie  w&ren.  Die  parietale  Lage.  welche 
Rossignol  fQr  die  Alveolen  bestimmt  hat,  zeigt,  dafi  weder  die  eine 
noch  die  andere  dieser  beiden  Ansichten  exakt  ist.  obwohl  beide  in  ge- 
wissen  Bcziehungen  wahr  sind.  Man  kann  nicht  leugnen,  dafi  die  Al- 
veolen ein  und  desselben  Infundibiilum,  obwohl  (lurch  vollkommene 
Scheidewandc  getrennt,  direkt  untereinander  kommunizieren,  in  der  Art 
der  Lungenzellen  der  Repfilien  odcr  der  Zellen.  welche  ein  und  dasselbo 
Libvrinthrohr  in  der  Vogellunge  auskleiden:  aber  es  ist  augenscheinlich, 
dafi  die  Alveolen  eines  Infundibiilum  mit  denjenigen  der  benachbarten 
Enderweiterung  nur  durch  Vermittlung  des  Bronchialrohres,  welches  sie 
friigt,  kommunizieren.     (Rossignol  46  47.) 

0.  Kostlin  wendet  sich  gegen  Eichholtz  45,  welcher  noch  1845 
gegcn  die  Lehre  von  Malpiohi  und  Reisseisen  die  Bronchialaste  in 
einem  Zellenparenchym  m  linden  hllit;  wie  in  der  Leber,  \\3ren  auch  in 
den  Lungen  die  Farenchymzellen  die  eigentliche  Statte  des  Stoffweehsels. 
Kostlin  tritt  dieser  Auffassung  mit  mikroskopischen  CJriinden  entgegen 
und  mit  der  Tatsache.  dali  sich  beim  Atmen  der  eindringenden  Luft  vor- 
herbestinmite.  ziemlich  regelmafiige  Hohlen  ott'nen.  ..So  bleibt  es  wohl 
bei  der  alteren  Annahme.  dafi  die  Bronchialaste  nicht  in  einem  Zellen- 
parenchym. sondern  in  hohlen.  von  Luft  erfiillten  Raumen  endigen.  welche 
vou  Moleschott  fiberzeugend  beschrieben  wurden  als  kugelrunde  oder 
eiformige,  rings  geschlossene  Hohlen.  welche  an  den  feinsten  Verzwei- 
gungen der  Broucliien  teils  als  blindsackartige  Erweiterungen  der  Enden, 
teils  als  seitliche  Ausstttipungen  aufsitzen." 

Das  (ieriist  der  Lungenblaschen  besteht  bekanntlich  aus  elastischen 
und  Bindegewebsfaseni.  ..Die  ersteren  vorziiglich  zeigen  durch  ihre 
hogcnformige  Anordnung,  dati  sie  einem  Hohlraume  znr  Begrenzung 
dienen;  sie  verzweigcn  sich  nicht  selten,  liegen  einzeln  oder  zu  zwei  oder 
drei  beisammen  und  von  einem  Bogen  derselben  gehen  Aste  an  die  be- 
nachbarten iiber.  Aulierdem  werden  die  elastischen  Fasern  besonders 
durch  sehr  zarte  Bindegewebsstrange  untereinander  verknQpft."  .,Wiirc 
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nun  der  Raum  zwischen  diesen  Fasern  niclit  ausgcfiUlt,  so  miilite  aller- 
dings  Luft  von  einem  Lungenbliischen  ungehindcrt  in  das  andere  Ober- 
treten.  Dicse  Liicke  win!  niclit  «lurch  Epithelialzellen.  sondern  dureh 
cine  sehr  fcine  Mcnibran  erganzt",  welche  Kostlix  nur  bei  .1.  Vogel 
(Anleitung.  p.  44:"))  unvoHkommen  angedeutet  findet.  (O.  Kostlix  y«v. 
j).  2*5  ff.) 

Reisseisex  hat  auf  den  sehon  von  Mai,pighi  richtig  erkannten. 
den  Hronchien  seitJich  aufsitzenden  Rliisehen  niclit  bestanden.  worauf  man 
dann  irrtumlieh  den  Unterschied  zwischen  den  Lungen  der  Yogel  und 
der  Situgetiere  gegrfmdet.  dali  diese  nur  emUtandige  Rlasehen  batten, 
wiihrend  die  seitliehen  Blaschen  nur  bei  jencn  zu  finden  wiiren.  Mit 
Siclierlieit  hat  Moleschott  in  den  Siiugetierlungen  —  aulicr  mensch- 
lichen  Lungen  untcrsuchtc  er  vorzugsweise  Killher-  und  Pferdelungen  — 
nicht  bloli  Terminal-,  sondern  audi  Lateralblaschen  gefunden.  In  der 
Yogcllunge,  in  der  die  Parietalhliischen  vorherrsrhen  im'igen.  kommen  alter 
Terminalblaschen  ehensogut  wie  in  der  Saugetierlunge  vor.  (Mole- 
schott 4*'.) 

,.l)ie  Lungen  verhalten  sich  im  Han  ganz  iilinlich  einer  zusammen- 
gesetzt-traubigen  DrUse  und  stellen  mit  ihren  Lappeu,  Liippchen  und 
Luftzellen  das  eigentliehe  Driisenparenchvui  dar,  wiihrend  die  Hronchien. 
die  Trachea  und  der  Kehlkopf  die  aiisftlhrendeii  Apparate  sind.  Fine 
Differenz  von  gewohnliehen  Driiscn  liegt.  darin,  dali.  weil  in  den  Lungen 
ein  zwiefacher  Prozeli,  eine  Ausscheidung  und  cine  Aufnahine  von  Stott'en 
statthat  und  derselhe  die  gauze  Hltitniasse  betrifl't.  die  Hohlraume 
bedcutend  geriiumiger  sind  und  audi  vermoge  des  eigentumlichen  In- 
haltes  derselben  einen  ganz  besonderen  festen  und  zugleich  clastischcn 
Hau  erhalten  haben."  (Kolliker  50  54:  oj  ebenso.  mit  geringeu  An- 
derungen  im  Wortlaut.) 

Kolliker  stinunt  mit  Rossigxol  und  Adiuaxi  (siehe  oben  p.  Ul,.*5i 
hinsichtlicli  des  Ausgehens  der  feiusten  Rronchi  in  eine  groiiere  Anzahl 
kominiini/.ierender  Lungenzellen  ii herein.  Nur  darin  stimmt  er  mit 
Adriaxi  nicht  iiberein,  wenn  er  auch  die  Lungenzellen  verschiedener 
primarer  Liippchen  untereinander  komniunizieren  liilit.  Denn  wenn  auch 
bcim  Hirsch  namentlich  verschicdene  Alveolen  (lurch  kleinere  Offnungen 
zusaminenhiingen  konnen.  so  ist  doch  damit  nicht  gesagt.  dali  diese  Al- 
veolen nicht  ein  und  demselben  Liippchen  angchoren  konnen.  Reiin 
Kind  sind  die  Liippchen  sicher  getrennt.  ohne  dali  Kollikei:  leugneii 
will,  dali  die  Mogliehkcit  einer  teilweiscu  Resorption  der  Zwischenwiinde 
der  Liippchen  wiilirend  der  letzten  Ausbildung  der  Lungen  vorhanden 
ist.      (  Kolliker  50:54.) 

Der  von  Kolliker  durehgefuhite  (auch  von  friiheren  Autoren.  z.  H. 
Maxdl.  siehe  oben  p.  «'»-_>;,».  angewandtei  Yergleich  der  Lunge  mit  einer 
Druse  wurde  spiitcr  viclfarh  aufgeiiommen  und  noch  in  den  letzten 
Jahren  dnrch  Laouessk  01  und  Maziakski  01b  diskutiert. 

Williams  versuchte  die  von  den  verschiedenen  Autoren  hesehrie- 
beneu  Fndteile  der  Luftwege  aufeinander  zu  beziehen:  ..Die  Hronchien 
eudigeu  in  die  .intralobular  bronchial  ramifications*  (Addisox):  .lobular 
passages-  (Toddk  .intercellular  pas>ages*  (Kainkyi;  .mouths  of  the  infundi- 
bula"  'RossigxoL).  Dies  sind  nur  verschiedene  Hezeichnungen  fiir  ein 
und  dasselbe  Ding."  Ferner  sind  nach  Williams  synonym:  Vesiculae  s. 
cellulae  aereae  s.  Malpighianae:  alveoli  pulmonum.  Rossignol;  Luftzellen 
oder  Lungenbliischen;  air-cells. 
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Williams  erklart  es  fur  sieher,  dafi  Rosskjnol  seinen  Illustrationen 
(Infundibuluin)  mehr  RcgelmSBigkeit  der  Fmrisse  der  hetreflenden  Teile 
gegeben  hat.  als  in  den  Prsiparaten  wirklich  vorhanden  sind./  (Wil- 
liams 

Bezflglich  der  alteren  bildlichcn  Darstellungen  des  Lungenlappchens 
und  der  Infundibula  verweise  ich  auf  die  von  Williams  59,  p.  2bT>ff. 
mid  spiiter  von  W.  S.  Miller  00  a.  p.  HWff.  wiedergegebencn  Figuren 
(darunter   Kopien   nach  Hartixo.   Rosskjxol,   Kolliker.  Waters, 

SCHULZE). 

Die  Schilderung  von  Williams  selbst  stfitzt  sich  in  vielen  Punkten 
auf  die  Resultate  von  Kolliker  (Mikrosk.  Anat.). 

Wird  eine  Alveole,  gclegen  im  zentralen  Teil  cines  Lappchens, 
untersueht,  so  zeigt  sie  cin  polvedrischcs  Gebilde,  von  dem  eine  oder 
zwoi  oder  melir  Seiten  felilen  oder  in  Foramina  umgewandelt  sind.  durch 
welche  der  in  ilim  enthaltene  Raum  mit  den  Nachbarzellen  kommuni- 
ziert.     (Williams  ,-</.) 

Benaehbarte  Alveolen  kommunizieren  miteinander  nacli  Adriani. 
elumso  Williams.  Nacli  Rossioxol  dagegen  besteht  keine  solche  Kom- 
niunikation  zwischen  den  Infiindilmla,  er  wurde  hestatigt  durch  Schultz, 
Maxdl,  MiLXE-EmvARDs  (Literatur  siehe  bei  Waters').  Audi  Waters 
hat  sich  davon  liberzeugt.  dahi  die  Ansicht  von  Rosskjxol  richtig  ist 
und  dali  Adriani  und  Williams  sich  gcirrt  habcn.  Waters  hat  weder 
beim  Menschen  noch  bei  Hund.  Katze.  Schaf.  noch  sonst  cinem  Siiugc- 
tier  laterale  Mundungen  von  Kommunikationen  zwischen  den  differenten 
Sacken  jedes  Lappchens  gefunden.     (Waters  60.) 

Waters  60  fiihrt  einen  neuen  und  nach  W.  S.  Millers  Meinung 
besseren  Xanien.  ..Air-sac",  an  Stelle  des  unpasseuden  Namens  ..Infundi- 
buliun"  oin  und  geht  einen  Schritt  weiter  als  Kolliker.  indem  er  nach- 
weist.  dab  jeder  Eiidbronchiolus  (ultimate  bronchial  tube)  mit  einer  An- 
zahl  von  ..Luftsackehen"  iLuft>ackchen  air-sac  infundibuluin:  Stohr  ge- 
braucht  den  Xanien  ..Endbliiseheir,  der  W.  Spalteholz.  wie  derselbe 
in  einer  Aninerkung  bHfiigt.  nicht  so  gut  scheintl  zusamnienliangt.  Die 
(Iruppe  von  Luftsiickchcn.  welche  mit  einem  ..ultimate  bronchial  tube" 
zusamnienhangen.  bilden  zusammon  ein  Liippcben.  (ilatte  Muskelfasern 
>ind  am  ..ultimate  bronchial  tube",  welcher  auch  Alveolen  triigt.  noch 
vorhanden.  sie  horeti  am  Anfange  d<-r  Alveolen  auf.    (W.  S.  Miller  ooa.) 

Dkichler  sagt:  ..Dali  keine  Kominuiiikation  der  Lungenbliischen 
unteremander  bestcht.  zeigt  die  mikroskopische  Untersuchung  eincs  be- 
liebigen  Stiickchen  Lunge:  die  einzelnen  Blaschen  zeigen  sich  imnicr 
scharf  voneinander  getrennt  und  eine  die  Kommunikation  vormittelnde 
Liicke  ist  nirgends  zu  sehen."     (Dkichler  6tb.) 

..Wenii  die  kleinen  Bronchicn  in  die  Lungenlappcheii  eingedrungen 
sind.  fahren  sie  fort  sich  dichotomised  und.  wenngleich,  seiten  tricho- 
tomisch  zu  teilen,  diese  Teilungen  wiederholen  sich  sogar  hautigcr  und 
der  Durchmesser  der  Rronchien  nimmt  dabei  ab.  wcnn  audi  nicht  in 
dem  Yerhaltnis.  in  welchem  es  bisher  geschah.  Die  der  Mitte  der  Lapp- 
rhen  niiher  gelcgcnen  Rronchien,  welche  die  unmittelbare  Fortsetzung 
der  extralobularen  Aste  zu  bilden  scheinen.  bleiben  weiter  als  die  an- 
deren;  ihr  Durchmcsser  nimmt  auf  eine  gewisse  Strecke  laiigsam  ab  und 
behauptet  dann  eine  gleichbleibendo  (Irolie;  schlielilich  waehst  er  wieder, 
wenn  sich  das  Kanalchen  dem  System  von  Endblaschen  nflhert.  welches 
Rossioxol  mit  dem  Xanien  Iufundibuluni  belegt  hat.  Almliehes  tindet 
fOr  die  seitlich  in  die  Lappehen  eindringenden  Kanalchen  statt.  nur  dali 
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diese  von  ihrem  Ursprung  an  feiner  sind  und  bei  ilirer  Verastelung  sich 
weniger  verengern.  Obrigens  darf  man  sowohl  bei  jenen.  wie  bei  diesen 
die  angegebene  Yerteilungsweise  nur  als  eine  im  allgemeinen  gflltige  be- 
tracliten,  da  sie  sehr  haufig  von  der  Regel  abweichen." 

Piso-Borme  ist  bekannt,  dafi  die  parietalen  Blaschen,  welche  man 
Ifings  der  Wand  der  kleinsten  Bronchien  antrifft  und  daher  von  den 
entstandigen  unterscheidet,  bereits  von  Malpiohi  (Opera  omnia.  De 
pulmonibus,  Epistola  ad  Borelliuin  p.  1 3-4)  beschrieben  wurden.  Deren 
Erkenntnis  wurde  dann  friiher  und  mehr  durch  Moleschott  als  durcb 
Rossignol  gefordert.  Rossignol  namlich  (siehe  oben  p.  626)  lejite 
folgende  Worte  Malpighis  parteiisch  aus:  „Horum  imaginem.  turn  in 
interna,  turn  externa  pulmonum  regione,  prout  potui,  acuta  magnitudine. 
ut  facilius  me  explicarem  in  postremis  tabulis  exaravi,  ubi  in  secunda 
ex  his,  quae  summa  cum  diligentia  colligere  potui,  membraneae  istae 
vesiculae  videntur  efformari  ex  desinentia  tracheae,  quae  ex  t rem  it  ate  et 
lateribus  in  ampullosos  sinus  facessens,  ab  his  in  spatia  et  vesiculas 
inaequales  terniinantur*.  Malpiohi  hat  allerdings  das  Bestehen  der 
Parietalblaschen  nur  andeutungsweise  und  sehr  kurz  angegeben,  aber 
nach  ihm  hat  Moleschott  (Moleschott  45,  p.  HO  IT.  Fig.  2,  und 
Moleschott  48  p.  14)  zuerst  (vergl.  auch  oben  p.  t>23)  ihre  Existenz 
ausdriicklich  bestatigt  und  nebst  einer  «uten  Heschreibung  cine  getreue 
Abbildung  derselben  veroffentlicht. 

Piso-Borme  mulct:  Die  Parietalblaschen  erschcinen  an  den  kleinsten 
Bronchien  kurz,  nachdem  sie  in  die  Lappchen  eingedrungen  sind.  und 
zwar  sowohl  an  den  zentralen  Astchen,  wie  an  den  lateralen.  Anfangs 
sind  sie  wenig  zahlreich  und  sehr  klein.  im  weiteren  Verlauf  dr&ugen  sie 
sich  mehr  zusammen  und  werden  im  allgemeinen  grolier.  ..Keines  der 
Blfischen,  mogen  sie  wand-  oder  endstandig  sein,  rnundet  in  anderc  des- 
selben  Bronchialilstchens  oder  in  solche  der  l)enachbarten  Kanalchen. 
auBer  eben  durch  den  kleinen  Bronchiolus.  der  sie  triigt  und  in  welchen 
sie  wie  in  einen  gemeinsamen  Hohlrauin  einmtindeir.  Bourgerys 
Labyrinthgange  sind  zurtickzuweisen. 

Die  Knorpelplattchen  schwinden  noch  ehe  die  Kanalchen  in  die 
Lappchen  eindringen  und  es  entsteht  eine  zusammenhangende  Kreis- 
schicht  von  Muskelfascrn,  welche  vorher  nur  auf  den  hautigen  Teil  des 
Rohrehens  beschrankt  blieb.  ebenso  werden  die  Schleimdrusen  seltener 
und  kleiner  und  die  Flimnierepithelzellen  werden  kiirzer  und  breiter. 
„So  wie  dann  der  Bronchiolus  in  das  Innere  des  Lappchens  eindringt 
und  weiter  noch,  so  lange  er  sich  zu  verSsteln  fortfahrt,  verdunnen  sich 
alle  Schichten,  die  ihn  zusammensetzen:  die  Muskelschicht  wird  weniger 
zusammenhangcnd;  die  Fasern  der  inneren  elastischen  Schicht  werden 
seltener;  allmahlieh  verschwinden  die  Schleimdrusehen,  die  Epithelzellen 
werden  ihrer  Winiperhaare  verlustig,  kQrzer  und  breiter,  wobei  sie  ver- 
schiedene.  nicht  einfach  zu  benennende  Fornien  annehmen,  wie  es  iiber- 
all  beini  Ohergnngsepithcl  der  Fall  ist.'-     (Piso-Borme  67.) 

Die  kleinsten  Bronchien,  welche  in  die  respirierenden  Hohlraume 
tihergehen,  haben  einen  Durchmes.ser  von  O.H— 0.2  mm:  unter  0.1  mm 
geht  audi  bei  den  kleinsten  Saugern  (Maus.  Feldniaus  etc.i  der  Bronchien- 
durchinesser  nicht  herab. 

Die  aus  den  kleinsten  Bronchien  hervorgehenden  (iange.  deren  Be- 
grcnzung  zuin  bei  weitem  groliten  Teil  durch  die  Alvcolenwandungen 
selbst  gebildet  wird.  nennt  F.  E.  Schulze  Alveolengange. 
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Synonyma:  intralobular  bronchial  ramifications  (Addison):  lobular 
passages  (Todd):  intercellular  passages  (Rainey).  Wahrend  nach  den 
damals  bekannten  deutschen  Lehrbuchcrn  die  Infundibula  direkt  den 
letzten  Enden  der  Bronchialzweige  aufsitzen  sollen.  gaben  ahnliche  Dar- 
stellungen  wie  F.  E.  Schulze  schon  Lereboullet  3$.  Addison  42. 
Rossiqnol  46  47,  Le  Fort  auch  Williams  und  einige  andere 
englische  Autoren.     (F.  E.  Schulze  7/.) 

Auch  Stieda  7«S'  konnte  sich  bei  zahlreicben  Sftugetieren  von  dem 
Yorhandensein  der  Schulzeschen  AlveolengSnge  Hherzeugen. 

W.  S.  Miller  konnte  nicht  feststellen .  wie  weit  sieh  Scliulzes 
..Alveolargang"  erstreckt.  Auf  eine  spezielle  Anfrage  gal)  F.  E.  Schulze 
W.  S.  Miller  folgonde  Definition  seines  ..Alvcolargangcs'*.  Er  schrieb: 
,.daB  icli  unter  Alveolcngs'ingen  nur  solche  Kanal-  oder  (iangbildungen 
verstanden  babe  oder  verstehe,  welche  ringsum  niit  Alvcolen  besetzt  sind. 
Icb  bin  der  t'bcrzeugung,  daB  gelegentlicli,  aber  nirbt  imnier.  einzelne 
Alveolen  oder  Alveolenkoinplexe  auch  schon  vor  den  Alveolengilngen  an 
eineni  Bronchiolus  auftreten  konnen;  dadurch  wiirde  aber  der  letzt«;re 
noch  nicht  zu  einem  Alveolengange."     (VV.  S.  Miller  00 a.) 

Daraus  geht  lienor,  dali  wir  unter  Alveolengang  ini  Sinne  Schulzes 
einen  Abschnitt  zu  bezeichnen  habcn,  welcher.  allscitig  von  Alveolen  be- 
setzt, zwischen  dem  Bronchus  letzter  Ordnung  und  den  Endstiicken 
(Infundibula  etc.)  liegt. 

Im  Sinne  Robsignols  teile  icb  diesen  Schulzeschen  Alveolengang 
in  zwei  Abschnitte,  Rossignols  Offnung  und  Rossignols  verengtcn  Ab- 
schnitt. Diese  beiden  Abschnitte  belege  ich  niit  den  Xainen  Atrium 
(Miller)  und  Ductulus  alveolaris  (B.  X.  A.).  Wen  11  auch  Miller  er- 
klfirt  (siehe  auch  unten  Millers  Zusammenfassung),  dali  sein  Terminal  - 
bronchus  nicht  dem  Alveolengang  von  Schulze  oder  Kolliker  ent- 
spreche,  so  liegt  er  doch  genau  zwischen  Atrium  und  Bronchiolus  respi- 
ratorius.  Da  der  fragliche  Abschnitt  ringsum  mit  Alveolen  besetzt  ist, 
halte  ich  es  nicht  fflr  richtig,  ihn  mit  Bronchus  (Millers  Terminalbronchus 
bleibt  doch  immer  ein  Bronchus)  zu  benennen.  Vielmehr  mochte  ich 
diesen  Abschnitt,  den  doch  Rossignol  und  Schulze  als  von  Alveolen 
besetzt  (noch  nicht  zylindrisches  Rohr  Rossignols)  erkannten.  mit  dem 
Xamen  Ductulus  alveolaris  (B.  N.  A.)  benennen  und  Millers  Xainen 
Terminalbronchus  zurOckweisen  (Opfel). 

Das,  was  Kollikers  Auffassung  fehlte,  brachte  F.  E.  Schulze 
mit  glucklicher  Hand  hinzu:  die  ITnterscheidung  zwischen  den  kleinsten 
Bronchioli  und  den  mit  Alvcolen  versehenen  respirierenden  (Jangen  oder 
Kunalen. 

Auch  IIenle  hat  die  Auffassung  Schulzes  und  den  Xamen  „Alveolen- 
gSnge"  adoptiert.  Schulze  aber  sagt.  die  Alveolengiinge  enden  blind  mit 
kleinen.  rueistens  trichtcrformig  sich  erweiternden  Endauslaufern  und 
ahiilich  trichterformig  gestalteten  kurzen  seitlichen  Astchen :  beide  wurden 
wegen  ihres  verhJiltnismalJig  engen  Eingangs  und  weiten  (Jrnndes  ..Infundi- 
bula" genannt.  Henle  bemerkt.  die  Endastchen  bes&Ben  keine  Trichtcr- 
form.  er  laUt  daher  den  Xainen  und  den  Begriff  Infundibubun  giinzlieh 
beiseite.  Stieda  schlielit  sich  Henle  an  und  wendet  sich  besonders  gegen 
eine  Figur  Hoffmanns  (2.  Auflage  von  Quains  Anatomie),  in  welcher 
das  Infundibuluni  grolJe  Ahnlichkeit  mit  den  Umrissen  des  Liippcheus 
zeigt.     (Stieda  78.) 

Auch  v.  Ebner  wendet  sich  gegen  den  vielgeschmilhtcn  Xamen 
Infundibuluni.    Zweige  des  Bronchus  dexter  und  sini>ter  sind  die  ..Rami 
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bronchiales",  deren  Enden  ..Rronchioli".  Mit  diesen  stchen  die  Luftzellen 
oder  Lungenbliischen  (Alveoli  pulnionum.  Rossignol)  in  Yerbindung,  indem 
die  Rronchialastchen  in  erweitcrte  veriistelte  Gauge  ( Alveolengange)  sieh 
fortsetzen,  in  wclche  von  alien  Scitcn  zahlreiche  Lungenbliischen  einniiinden. 
Diese  Alveolengange  entsprerben  den  kleinsten  Liippchen  tubulo-acinoser 
Driisen.  „und  es  ist  daber  nicht  die  geringste  Xotigung  vorhanden,  die- 
selben  mit  eineni  anderen  Namen  zu  bezeicbnen.  wie  Rossignol  der  sie 
Infundibula  nannte.  Dieser  Ansdruck  beruhte  anf  der  unrichtigen  Yor- 
stellung. dali  jeder  Rronchiolus  sich  plotzlich  trichterformig  in  einen  birn- 
fonnigen  Sack  erweitere  (Infundibulum).  der  ringsum  von  Alveolen  be- 
deckt  ist.  wie  dies  etwa  im  grolien  bei  der  Lunge  eines  Frosehes  der 
Pall  ist,  die  in  der  Tat  einen  ringsum  mit  wabigen  Ausbuchtungen  be- 
setztcn  Sack  darstellt.  Tatsiicblicb  gibt  es  aber  in  der  Saugetierlunge 
solche  Infundibula,  wie  sie  der  Yorstellung  Rossignoks  zugrunde  lageu, 
nicbt,  sondern  vielmebr  ..verzweigte  (iangsysteme,  welcbe  ganz  an  jene 
von  tubulo-acinosen  Driisen  erinnern.  Als  Tricbter  oder  Infundibula  konnte 
man  hochstcns  die  blinden  terminalen  Enden  der  Alveolengangs\>ten>e 
bezeicbnen.  was  jedocb  uberHiissig  und  der  von  Rossignol  entwickelten 
Yorstellung  nicbt  genau  entsi)recheml  ist,  da  ja  die  plotzliehe  Erweiterung 
des  (iangsvstemes  nicbt  an  (lessen  blinden  Endiisten,  sondern  am  ('ber- 
gange  des  Rronchiolus  in  die  Alveolengange  sich  tindet.  So  aufgcfatit. 
weicht  der  Rau  der  Lunge  nicbt  erbeblicb  von  den  anderen  tubulo- 
acinosen  alveolarcn  Driisen  mebr  ab.  nur  dali  in  ibr,  wenigstens  beim 
Erwachsenen,  einc  teilweise  Yerschmelzung  der  Driiscnblitschen  oder  Luft- 
zellen eines  Lappchens  stattgefunden  zu  haben  scbeint,  indem  man.  wie 
Adriani  mit  Recht  ineldet,  die  Scbeidewiinde  zwischen  denselben  hie  und  da 
durcbbrocben  und  auf  einzelne  Ralken  zuriiekgefuhrt  tindet."   <' v.  Ebxer  <jq.) 

/Die  folgende  Reschreibung  Millers  beziebt  sich  auf  die  Hunde- 
lunge.  zeigte  sicb  jedocb  spiiter  als  von  allgemeiner  Redeutung:  Eine 
gute  Vorstellung  von  dem  Rau  des  Lungenliippcbens  (siebe  Fig.  301)) 
k'ilit  sicb  erbalteii.  weun  man  dasselbe  mit  einem  pompejanischcn  Hau*e 
vergleicbt.  Der  (iang.  welcber  von  dem  Terminalbroncbus  wegfiibrt.  ist 
das  ..Yestibulunr,  welches  sicb  in  das  ..Atrium"  offnet.  Von  bier  gebt 
die  ..faux"  oder  „air-sae  passage"  ab.  welchc  in  das  ..pcristyluin"  oder 
„air-sac"  fiibrt.  Dieser  ..air-sac"  ist  ringsum  mit  ..cubicula"  oder  ..air- 
cells"  besetzt.  Resonders  wesentlicb  ist,  dali  die  ,,air-sacs"  nicbt  direkt 
mit  demTerminalbronclms  kommunizieren.  wie  dies  gewohnlich  beschricben 
winl.  vielmebr  tindet  sicb  zwischen  jedeni  air-sac  und  dem  Terminal- 
bronchus  eine  Ilohle,  welcbe  in  alien  Teilen  der  Lunge  konstant  ist,  und 
welcbe  Miller  „Atrium"  nennt.  Die  Kommunikation  zwischen  Atrium 
und  Rronchus  nennt  Miller  Yestiludum  und  die  zwischen  Atrium  und 
air-sac  nennt  er  ..air- sac  passage"  oder  einfach  „sac  passage".  l\V.  S. 
Miller  «_».) 

Millers  Einteilung  ist  insofcrn  von  Redeutung,  als  sie  einen 
topisch  nbgrenzbaren  Abschnitt.  welchen  (siebe  oben  p.  024)  zweifellos 
sehon  Rossignol  46.47  gesehen  hatte.  allgemeiner  bekannt  macbte  und 
mit  dem  Namen  ..Atrium"  (Miller)  belegte. 

Dem  Durchdringen  der  Mn.LERschen  Lehre  waren  verschiedene 
Umstiinde  hindeilich,  einmal  die  vielen  neuen  Namen  fflr  bekannte 
Dingc.  welcbe  Miller  damals  einzufuhren  vcrsuchte  und  zum  Teil 
spiiter  selbst  wicder  fallen  lieli. 

Vor  allem  hindcit  ein  Verstiindnis  der  MiLLERschen  Lehre  der 
Umstand.  dali  Miller  den  allbekannten  Alveolengang  (Ductulus  alveolari>; 
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U.  X.  A.)  als  Terminalbronehus  (siehe  in  der  Tabellc  unten:  Millers 
Xomenklatur,  vergl.  auch  oben  p.  iYM)  bezeichnet.  wiihrend  dieser  Ab- 
schnitt  (Miller  konnte  das  aus  der  von  ihm  eingeholten  Meinungs- 
auberung  F.  E.  Schulzes  docb  dcntlicli  ersehen)  ganz  aus  Alvcolen  be- 
steht.  also  nicht  als  Bronchus  bezeichnet  werden  kann.  Infolge  dieser 
irrelcitenden  Benennung  Millers  erklarte  nun  Merkel  94  seinerseits 
wieder  irrtiimlich :    „Das  Atrium  ist  der  bekannte  Alveolengang." 

Audi  v.  Kbxer  verhalt  sich  in  seinem  Lehrbuch  gegen  die 
Millerschen  Xamen  ablehnend.  er  glaubt.  daB  sicli  diese  Xamen  kauru 
einbUrgern  durften,  ohne  jedoch  cingeliender  darzutun,  ob  die  von  W.  S. 
Miller  behaupteten  anatoinischeu  Tatsachen  zu  Reeht  bestehen  oder 
nicht.    Besteht  vor  alleni,  was  spatere  Autoren  best&tigten,  ein  Atrium 


Fig.  30tl.  Lunge  vom  Hnnd.  Sehnitt  durch  einen  Terminalbronehus,  Atrium 
und  Luftsack  (air-sad.  P  'lVrniinalbronchus,  ./  Atrium,  .s'  LufL*ack,  V  Vestdmlum, 
/'  Sa«-k  passage,  C  Alvcolen  (air-rellsi,  ausgehend  vom  Tenninalbronehufs  Atrium  und 
Luftnack,  .1/  .Muskelfascrn  in  der  Wand  des  Terminalhrnnchus.  Die  Artorien  sind 
-rhwarz,  die  When  dick  umrandei.  Vergrollerung  nngefahr  7">faeh  unit  der  Camera 
jrezeichnet).    (Naeh  W.  8.  Miller  qj.) 

als  anatomisch  bestimmter  Teil,  so  werden  wir  dasselbe  doch  audi 
irgendwie  bezeichnen  miissen.  Wenn  es  auch  keine  histologischen  Unter- 
schiede  von  den  Luftsiickchen  aufweist,  so  unterscheidet  es  sich  von 
diescn  doch  topisch.     (Oppel  01.) 

Ich  halte  es  fur  anuezeigt,  die  l>ereits  oben  p.  024  f.  crwahnte  klassi- 
sdie  Beschreihung  von  Rossksnol  46  47  hier  neben  die  heute  gebrftueh- 
lichen  Xamen  zu  >tellen. 

Aus  der  Verbindung  inehrerer  Infundibula  Endstttcke 

resultiei  t  cine  gemeinschaftliche  <  )tt*nung,  imnier 
kleiner  als  die  Summe  der  vereiuigten  Miin- 
dungen,  abcr  grotJer  als  jede  von  ihnen.    Sie  Atrium 
weist  anfangs  zwei  oder  drei  Segmente  im 
Umkreis  auf. 


M4 


Lungcnatmimg. 


Bronchiolus  respiratorius. 


Aber  in  dem  MaBe.  in  welchem  sie  sich  vom » 
Yerbindungspunkt  entfernt,  rundet  sie  sich  ah.  \  Ductulus  alveolaris 
indem  sie  sich  etwas  verlangert  ' 

und  bildet  bald  die  Miindung  cincs  vollstandig 
zvlindrisehen  Rohres  (siehe  oben  p.  624).  Bron- 
chien  der  beiden  let/ten  Ordnungen  zcigen 
wahre  parietale  Alveolen  (siehe  oben  p.  l>2;Yi 

Unter  obigen  Benennungen  bringe  ich  auch  hier  das  uns  aus  der 
PrUsennomenklatur  (siehe  den  III.  Teil  dieses  Lehrbuchesi  gelaufige 
Wort  ..Endstuck"  an  Stelle  der  alteren  Bezeichnungen  (Infundibulum,  Luft- 
sack,  Endbliischen  etc.)  zum  Vorschlag  und  werde  diesen  Terminus  im 
folgenden  fitters  gebrauchen.  Derselbe  scheint  rnir  geeignet,  weil  er  die 
Fehler  der  frttheren  Benennungen  vermeidet,  welche  in  uns  bestimmte  rSum- 
liche  Yorstellungen  i  Sack,  Trichter.  Blaschen)  hervorrufen,  wfihrend  <locl» 
die  (lestalt  der  EndstOcke  in  der  Wirbeltierlunge  eine  recht  wechselnde  ist. 

Was  das  viel  geschm&hte  Wort  Infundibulum  anlangt,  so  habe  ich 
auf  Grund  der  Lektiire  des  RossioNOLschen  Werkes  doch  den  Eindruck 
erhalten,  daB  Rossignol  mit  dicsem  Wort  viel  richtigere  Yorstellungen 
verband,  als  manche  spiitere  Autoren  meinten.  Entfernt  man  von  der  Lungen- 
oberfliiche  einen  ganz  diinnen  Tangentialschnitt  und  sieht  nun  auf  die 
freigelegten,  angeschnittenen  Endstiicke  der  Lunge  (nicht  des  Schnittesi 
mit  der  Lupe,  so  kann  man  an  geeigneten  Stellen  wohl  deren  trichter- 
formige  VerjQngung  gegen  das  Atrium  zu  wahrnehmen. 

Auch  Kolliker  50  54  verwirft  zwar  die  von  Rossignol  emge- 
ftihrte,  leicht  irreleitende  Bezeiehnung  ..Infundibulum",  nimmt  sie  aber 
spater  (Kolliker  6't)  wieder  auf.     (W.  S.  Miller  ooa.) 

Die  frtther  von  W.  S.  Miller  gebrauchten  Bezeichnungen  ..Yesti- 
bulum"  und  ..Air-sac  passage4*  hat  derselbe  spater  fallen  gelassen.  da  sie 
die  Nomenklatur  unnotigerweise  verwickclt  machen  und  da  sie  nur 
Offnungen  zwischen  Luftraumen  bezeichnen  sollten,  selbst  aber  keinen 
Luftraum  umschlieSen. /    (W.  S.  Miller  uoa,  p.  20f>  Anm.) 

Zum  Verstandnis  der  Ausfiihrungen  W.  S.  Millers  ist  vorauszu- 
setzen.  daB  <lerselbe  (wie  ich  oben  p.  (nil  nachgewiesen  habe)  den  Be- 
griff  des  Ductulus  alveolaris  miBdeutete.  indem  er  diesen  ganz  mit  Al- 
veolen besetzten  Ahschuitt  als  Bronchus  (Terminalbronchus)  bezeichnete, 
wahrend  Rossignol  und  Schulze  die  Abschnittc  Endbronchus,  Alveolen- 
gang  fund  Rossignol  auch  das  Atrium )  als  drei  aufeinanderfolgcnde  Al»- 
schnitte  wohl  zu  scheiden  verstanden. 

/  W.  S.  Miller  fiihrt  nun  in  seiner  Nomenklatur  aus.  datt  der  letzte 
Ast  des  Bronchus,  den  er  ..Terminalbronchus"  (Alveolargang)  nannte. 
sich  an  seinem  distalen  Ende  etwas  crweitert,  ehe  er  sich  in  das  Pa- 
renchym  der  Lunge  auflost.  Aus  diesem  erweiterteu  Endstuek  des  ..Ter- 
minalbronchus" fuhren  3  bis  (5  ziemlich  rumle  Ofl'nungen  in  anmlhernd 
spharische  Hohlraume.  denen  W.  S.  Miller  den  Namen  ..Atria4'  gegeben 
hat.  Jedes  Atrium  wiederum  hiingt  mit  einer  Anzahl  groiierer  uml  un- 
regelmiiUigerer  Hohlriiume  (,. Air-sacs")  /usanunen,  welche  an  ihrer  Ober- 
fliiehe  kleine  Vorbuchtungen  (..Air-cells'* )  tragen. 

Aus  dieser  Besclireibung  geht  hervor,  daB  die  Endstiicke  (Air-sacs. 
Infundibula,  Luftsftckchen)  nicht  unmittelbar  mit  dem  ..Terminalbronchus** 
i  Alveolengang)  zusammenhnngcn.  wie  es  gewohnlich  besclirieben  wird. 
sondern  dali  zwischen  jedem  Luftsackchen  und  dem  Alveolargang  nodi 
ein  Hohlraum  eingeschaltet  ist,  der  sich  regehuaBig  in  alien  Teilen  der 
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Lunge  findet,  und  dem  \Y.  S.  Miller  den  Xamen  ..Atrinnr  gcgeben  hat 
(vergl.  Fig.  310,  HI  1.  312). 


Fig.  3)0. 
tiacher  Durchschnitt 
einea  Lungrenl&ppchenB. 

der  die  Beziehung  der 
BlutgefiiUe  zu  den  Luft- 
riiumen  zeigt.  £r  Bronchio- 
lus  respiratoriux,  J.a/Duv- 
tulus  alveolaris  (die  Bueh- 
staben  a  I  steheu  im  er- 
weiterten  distalcn  Ende 
desselben),  ein  zwoiter 
Ductus  alveolaris  iat  al»- 
gcschnilton  gczeichnet ; 
a  a  a  Atria,  s.ai  s.al  Sac- 
culi  alveolar**,  ap  ap  Al- 
veoli pulmonis,  art  Arteria 
pulmonale  mit  ihren  Aston 
zu  den  Atiicn  u.  Sacculi, 
%l  Vena  jmlmonalis  mit 
Aslen  von  dor  Pleura  (/), 
void  Dnctulus  nl vooloris 
uud  von  der  Teilung!*stelle 
des  Bronchiolus  re»pira- 
toriiiB(j).  Vergr.  ca.3.r>faeh. 
(Xaeh  W.  S.  Mii.lkr  of*?.) 

Kinige  Autoren  behaupten  zwar,  dali  der  Abschnitt.  <len  VV.  S.  Mil- 
leu  als  Atrium  bezeichnet  hat,  identisch  sei  mit  dem  ..Alveolengang"  von 
F.  E.  Schulze  und  Kolliker,  doch  beruht  diese  Angabe  nur  auf  einer 

Fig  Lunge  von 

der  Katie.  Camera  lucida- 
Zcichiniii^  cine-  Srhnit  te.-s. 
Vergr.  Jitfnih.  A'  [tronehio- 
lus.  !:R  Bronehiolu.*  re*)>i- 
ruiiTius.  77>'  '/'/'  I  Mictuli 
alveolares  (..terminal  bron- 
chi"). A  Atria,  AS  AS 
Sacculi  alveolare.s(  ^ir-sacs", 
Infundibula).  Die  iibrigen 
Raume  sind  Ataehnittc  von 
Sacculi  *owie  A Iveolen.  /•"/" 
Venae  pulmonale*;  man  bo- 
achte  ihre  Lage  zu  den 
Bronchien.  Die  Arteria  pul- 
monale ist  als  gleiehmalti<; 
seliwarzcrStranggezeiehnet, 
der.  etwas  schnig  ange- 
schnitten,  im  Bindegewelie 
nelwn  dem  Bronchiolu*  re- 
t-piratorius  liegt.  Da*  eine 
Atrium  haugt  zwar  auf 
dicnem  Sehnitte  nieht  direkt 
mit  dem  Duetultis  alveolaris 
zusammen,  gehort  alter  doch 
zu  ihm:  einige  Sehnitte 
weiler  in  der  Serie  ist  der  Zuaammenhang  deutlich.  VergroKerung  2ufach.  reduziert 
auf  '  )0.    (Nach  W.  S.  Mll.LHK  ooa.) 

irrigen  Auffa&siing  der  Heschreihung  und  der  Abbildungen  W.  S.  Millers. 
,.l)a.s  Atrium  ist  durohaus  verscliieden  davon  und  ein  bhdier  unbekannter 
Liiftrauni.*' 
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Der  Alveolengang  Kollikers  ist  cin  langlicher  Rauni,  he.sitzt.  wic 
W.  S.  Miller  gezeigt  hat.  glatte  Mnskelfasern  in  seiner  Wandung  und 
hiingt  nur  mit  einein  einfachen  Infuiidibulum  zusainmen.  Der  ..ultimate 
bronchial  tube*'  von  Waters  mid  <ler  ..Alveolengang"  von  Sciiilze  sind 
ebenso  langlich.  rolirenforniig,  haben  gleichfalls  glatte  Mnskelfasern  in 
ihren  Wiinden,  konnnunizieren  alter  nicht  nur  mit  einem  einzigen  In- 
fuiidibulum. sondern  mit  einer  (iruppe  von  solchen.  W.  S.  Millers 
Atrium  dagegen  ist  niclit  rolirenforniig.  sondern  von  melir  oder  weniger 
deutlieh  kugeliger  (iestalt;  seine  Wiinde  besitzen  keine  glatten  Mnskel- 
fasern. sondern  gleichen  in  ibrein  Bau  durcliaus  dencn  der  Luftsackchen 
(Infundibula).  Was  seine  <  indie  anlangt.  so  ist  er  viel  kleiner  als  die 
Luftsackchen,  und  seine  OberHache  ist  genau  so.  wie  diejenige  des  Al- 
veolarganges und  der  Luftsackchen  mit  zahlreiehen  Alveolen  besetzt. 
(Wenn  ein  Uaum  von  kugeliger  (iestalt  mit  zahlreichen  Alveolen  besetzt 
ist.  so  kann  derselbe  nicht  so  wesentlich  kleiner  sein  als  eines  der  End- 
stUcke,  so  dali  die  von  Miller  angegebene  Kleinheit  des  Atriums  uns 
niclit  hindern  kann.  dasselbe  auf  den  entsprechenden,  von  Kossionol 
geschilderteu  Abschnitt  zu  beziehen.l 

Der  Bau  von  W.  S.  Millers  ..Terminal  bronchus"  ist  dem.jenigen 
des  ..Alvcolenganges"  von  F.  E.  Sciiulze  ahnlich.  Er  ist  langlich, 
nili ren form ig  und  einc  grotie  Menge  von  Alveolen  offnet  sicb  in  ihn. 
Ebenso  besitzt  er  eine  deutliche  Schicht  glatter  Mnskelfasern:  diese  sind 
ringformig  urn  die  Offnungen  angeordnet.  welche  in  die  Atrien  und  Al- 
veolen ffihren.  genau  so.  wie  dies  Kolliker  fiir  die  Infundibula  und 
Alveolen  beschrieben  hat. 

.lenseits  des  ..Terminalbronehus"  konnte  aueh  \V.  S.  Miller  keine 
glatten  Mnskelfasern  tinden.  Sie  fehlen  in  der  Wandung  der  Atrien. 
der  Luftsiiekehen  und  Alveolen. 

Derjenigc  Abschnitt  des  Bronchialbaumes.  von  dem  sich  der  ..Ter- 
minalbronchus" abzweigt  (Bronchiolus  respiratorius.  B.N. A.),  besitzt  eben- 
falls  Alveolen.  die  sich  in  ihn  offnen.  In  einzelnen  Fallen  fand  \V.  S. 
Miller  auch  Luftsackchen  (Infundibulai  und  *ogar  Atrien.  die  mit  zwoi 
oder  niehr  Luftsackchen  in  Verbindung  standen.  von  dicscm  Teile  des 
Bronchialbaumes  abgehen. 

Nach  den  Abbildungen  von  Kolliker.  Waters  und  F.  E.  Sciiulze 
besitzen  die  Endstiicke  (Infundibula,  Air-sacs.  Luftsackchen)  eine  langlie.he 
Form,  und  LrsciiKA  6  j  fidut  an.  dali  die  Infundibula  unmittelbar  unter 
der  Pleura  in  ihrer  Form  rundlicher  sind  als  rlic  tiefer  in  der  Lunge 
gelegenen.  Diese  Angahen  konnte  W.  S.  Miller  nicht  bestiitigen.  Die 
Luftsackchen  haben  (in  veischiedenen  Lungenteilen  und  bei  verschiedeneii 
Siiugetieren  cinschlielJlich  den  Menscheii)  uhcrall  eine  aulierordentlicli  un- 
regelmalaigc  (iestalt  und  es  gibt  fiir  sie  in  den  veischiedenen  Absehnitten 
der  Lunge  durcliaus  keine  konstante  Form. 

Bei  der  Bedeutung  der  MillerscIicii  Befunde  halte  ich  es  fiir  an- 
gezeigt.  luer  noch  seine  Zusininienfassiing  ini  Wortlaut  wiederzugelten. 

Miller  sehlieBt:  ..Der  von  mir  als  .Terminal  bronchus*  bezeichnete 
Abschnitt  entspricht  nicht  dem  Alveolargang  von  Sciulze  oder  von 
Kolliker.  Er  enthalt  reichliche  Mengen  glatter  Mu>kelfa>ern.  Das 
distale  Ende  jedes  Alveolarganges  i*t  crweitert.  In  der  Wand  dieser 
Erweiterung  sind  drei  bis  fiinf  iiahezu  rundliche  Oftiiungen  vorhauden, 
welche  in  die  Atrien  fuhren.  Alle  Teile  dieses  Alveolarganges  besitzen 
Alveolen.    Die  Munduiigen  der  Alveolen  und  der  Atrien  sind  von  glatten 
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Muskelfasern  umkreist.  welche  eine  Art  von  Sphincter  bilden.  Jenseits 
des  Alveolarganges  tinden  sich  keine  glatten  Muskelfasern. 

Die  Atrien  sind  ungeffthr  kugelige  HohlrSume,  welche  unmittelbar 
eitierseits  nut  dem  Alveolargang.  andererseits  mit  dem  LuftsSckchen  zu- 
sammenh.lngen.  Sie  besitzen  keine  glatten  Muskelfasern  in  ihrer  Wan- 
dung.  Jedes  Atrium  steht  mit  zwei  oder  mehr  Luftsiickchen  in  Zusammen- 
hang  und  ist  autterdem  mit  Alveolen  besetzt.  die  sich  in  das  Atrium  offnen. 
Das  Atrium  ahnelt  in  keiner  Weise  dem  Alveolargang  von  Schulze  oder 
Kolliker  und  ist  ein  bisher  unbekannter  Abschnitt  des  Respirations- 
tractes." 

K.  A.  Schafer  (Quain's  Klements  of  anatomy.  10.  Auh\,  Vol.  Ill, 
Pt.  4.  p.  hat  infol^e  eines  Mifiverstflndnisses  bei  seiner  sehema- 

tischen  Abbildung  der  Lunge  den  Ausdruck  ..Atrium"  ffir  einen  Abschnitt 
verwandt.  der  dcutlich  das  erweiterte  En de  eines  ..Terminalbronchus4*  ist. 
(\V.  S.  Miller  ooa.\ 

Von  dem  Vorhandensein  der  Atria  habe  ich  mich  selbst  flberzeugt, 
und  ich  habe  schon  HKJ.H  (Oppel  oj)  aus  damals  noch  nicht  veroffent- 
lichten.  inzwischen  erschienenen  Untersuchungen  (Oppel  oj)  initgeteilt, 
daB  die  Atria  audi  bei  niedercn  Saugetieren  und  in  der  Entwicklung  als 
Ausgangspunkt  fiir  die  Endstiicke  (Luftsackchcn)  eine  wescntliche  Rolle 
spielen. 

Auch  Merkf.l  02  akzeptiert  (p.  102)  Millers  Namen  Atrium, 
aber  er  wendet  ihn  —  und  darin  erscheint  wieder  Millers  Unstern  — 
auf  einen  ganz  anderen  Begriff  an.  den  ich  iSngst  zu  (irabe  getragen 
wiihnte.  namlieh  an  Stelle  des  frfiheren  Infundibulums.  Soweit  sich  aher 
der  RossiGNOLsche  Begriff  Infundibulum  heute  ttberhanpt  aufrecht  er- 
halten  lalJt,  entspricht  derselbe  entweder  einem  Atrium  plus  eincm  der 
von  letzterem  ausgelienden  alveolentragenden  Endstiicke  (Air-sac  Miller) 
oder  nur  einem  fler  letzteren  allein.  also  keinesfalls  dem  Atrium  (im  Sinne 
Millers)  allein. 

Merkel  02  schrcibt  p.  10H:  ..Der  gemeinsame  erweiterte  Raum. 
an  welchen  sich  die  Alveolen  anschlielien,  wird  von  manehen  Seiten  l»e- 
sonders  benannt.  Rorsionol  nennt  ihn  Infundibulum.  Miller  Vorhof, 
Atrium."  Dieser  Satz  Merkels  ist  also  unrichtig.  Rossignols  Infundi- 
bulum und  Millers  Atrium  sind  ganz  verschiedene  Dinge.  Mchrere 
Endstficke  dnfundibula)  mflnden  in  ein  Atrium  zusammen  und  <lie  Atria 
waren  bereits  Rossiunol  bekannt  und  wurden  von  diesem  bereits  von 
den  Infundibula  unterschieden.  Ich  meine  daher.  wir  sollten  den  Xamen 
Atrium  demjenigen  Abschnitt  bclasscn,  fflr  welchen  ihn  Miller  vor- 
geschlagen  hat.  als  er  ehen  diesen  von  Rosrkjnol  bereits  erkannten  Ah- 
sclmitt  zuerst  uenau  priizisierte. 

Eingehend  habe  ich  mich  in  meiner  Arbeit  fiber  die  Lunge  niederer 
Siiugetiere  1  Oppel  05)  mit  der  Lehre  von  der  Anordnung  der  Luftraiime 
in  der  Lunge  beta  lit.  Ich  ging  dort  aus  von  der  Arbeit  von  Rossn;- 
N01../6  ^7,  welche  ich  als  die  bedeutendste,  im  10.  .lahrhundert  erschienene 
Arbeit  fiber  die  Sjiugetierlunge  bezeichnete.  Ich  schilderte  ferner.  <iai> 
in  den  oben  p.  '524  f.  angefilhrten  Worten  Rossignols  alles  Wesentliche 
enthalten  ist.  was  <lie  Forschung  des  Restes  des  .lahrhunderts  sich  Muhe 
gab.  zu  bestreiten.  nicht  zu  beachten  und  in  erster  Linie  neu  zu  ent- 
decken.  Es  ist  zweifcllos.  dali  Rossionol  die  Bronchioli  respiratorii  sah, 
indem  er  den  letzten  Onlnungen  der  Bronchien  parietale  Alveolen  zu- 
schrieb.  Ebenso  erkannte  er  bereits  den  Alveolengang  Schulzes  und 
das  Atrium  Millers.    Bei  der  Wichtigkeit  der  Saclie  hielt  ich  es  fur 
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gerechtfertigt,  auch  dort  die  Worte  Rossignols  und  die  von  mir  ge- 
brauchten  Namen  (siehe  die  Tabelle  am  Schlusse  dieses  Kapitels  und 
oben  p.  <W3  f.)  tabellarisch  nebeneinander  zu  stellen. 

I)ie  letzten  Abschnitte,  welche  sich  heute  nach  den  neuesten  Forschungs- 
resultaten  (vergl.  daruber  auch  ineine  Aufsatze  in  den  neuesten  Randen 
der  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte)  in  der  Lunge 
der  Saugetiere  und  des  Menschen  unterscheiden  lassen.  siml  also  die- 
selben,  welche  bereits  Robbignol  erkannt  hat.  Wie  verhalten  sich  nun 
dazu  jene  Refunde.  welche  ich  (Oppel  05)  an  den  niederen  Sfiugetieren 
erheben  konnteV  Nicht  gerade  ausschlie&lich  bei  niederen  Sfiugetieren, 
sondern  ttberhaupt  bei  Sfiugetieren  ist  es  mir  ins  Auge  gefallen.  daB  in 
kleinen  Lnngen  (also  bei  kleinen  Tieren),  bei  denen  der  Weg  vom  Hilus 
zur  Pleura  ein  kflrzerer  ist.  nicht  etwa  alle  in  groften  Lungen  vor- 
handenen  Abschnitte  der  Luftwege  gleichmaBig  verkiirzt  sind.  Vielmehr 
babe  ich  den  Eindruck,  dati  das  luftleitende  System  in  den  ganz  kleinen 
Lungen  wesentlich  vereinfacht  ist.  Ferner  treten  besonders  in  ganz 
kleinen  Lungen  diejenigen  der  atmenden  Rfiume,  welche  bei  grft&eren 
Tieren  im  Inneren  der  Lungen  liegen.  gegentiber  den  peripher  (subpleural) 
gelegenen  Rfiumen  wesentlich  zurQck.  Immerhin  waren  auch  bei  den 
kleineren  der  von  mir  untersuchten  niederen  erwachsenen  Saugetiere  die 
Lungen  gr5Bcr  als  bei  den  allerkleinsten  hoheren  Sfiugetieren,  bei  denen 
ich  den  Rau  der  Lunge  bisweilen  fast  noch  cinfacher  fand.  Wir  sehen. 
datf  wir  bei  einem  Yergleich  von  vornherein  nicht  alles.  was  bei  den 
untersuchten  niederen  Saugetiercn  in  der  Lunge  auffallt,  ohne  weiteres 
als  niedere  Entwirklungsstufe  auffassen  dilrfen.  vielmehr  kehrt  manche 
dieser  Eigenttlmlichkeiten  auch  bei  den  kleineren  Typen  hoherer  Sauge- 
tiere wie<ler. 

Rei  der  durch  diese  verschiedenen  Ursachen  bedingten  einfacheren 
(iestaltung  der  Luftwege  in  der  Lunge  der  untersuchten  niederen  Sauge- 
tiere haben  sich  nun  aber  bestimnite  Eigentumlichkeiten  erhalten,  welche 
ich  demnach  als  charakteristisch  fttr  niedere  Saugetiere  bezeichnen  mftchte. 
Het  alien  erwachsenen  Exemplaren  der  untersuchten  Tiere  liefien  sich  im 
Anschluti  an  die  letzten  Rronchialverzweigungen  stets  gut  entwickelte  Atria 
von  runder.  oft  auch  mehr  langlicher  (iestalt  unterscheiden.  von  denen 
dann  die  Endstiicke  ausgingen.  Zwischen  Atrium  und  dem  allseitig 
zylindrischen  Rronchus  war  bisweilen  ein  kurzer.  manchmal  auch  ein 
etwas  Ifingerer  Rronchiolus  vorhanden.  der  oft  beiderseits.  oft  nur  einer- 
seits  cingesprengte  Alveolen  zeigte:  namentlich  wenn  dieser  Abschnitt 
langer  war.  machte  er  den  typischen  Eindruck  eines  Rronchiolus  rcspi- 
ratorius.  Oft  schob  sich  auch  zwischen  letzterem  und  dem  Atrium  cine 
nur  alveolenhaltige  Strecke  ein.  welche  das  Vorhandensein  eines  kurzen 
Alveolarganges  annehmen  lSfclt.  Doch  ist  das  Auftreten  dieser  beiden 
Rildungen  ein  wechselndes  und  hSutig  unvollkommenes.  Da  nun  bei 
hoheren  Sfiugetieren  jene  beiden  von  Rosbionol  beschriebenen  Ab- 
schnitte durcli  Kolliker.  F.  E.  Sohulze  und  andere  Autoren  als  allge- 
mein  vorkomnicnd  bestatigt  wurden.  so  diirfen  wir  wohl  annehmen.  dali 
diese  Rildungen.  insbesondere  ein  liingerer  Alveolargang,  eine  neue  Er- 
werbung  der  hoheren  Saugetiere  (wenigstens  derer  init  bedeutender 
Korpergrotie)  sowic  des  Menschen  darstcllen.  Hinsichtlich  der  Ausbildung 
eines  Rronchiolus  respiratorius  scheinen  mir  einige  der  von  mir  unter- 
suchten Marsupialier  eine  hohere  Stufe  crreicht  zn  haben  als  die  Mono- 
trcmen. 
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Noch  einfaclior  als  bei  den  erwachsenen  Tieren  gestalten  sich  die 
Luftraume.  wenn  wir  uns  zu  den  von  mir  untersuchten  Hentelfoten  der 
Monotremen  und  Marsupialier  wenden.  Hier  namlich  glaube  ich  jene 
einfaehen  Luftriinine,  in  welchen  der  (iasaustausch  audi  nach  den  An- 
gaben  altera-  Heobachter  stattrindet.  als  Atria  deuten  zu  mussen.  wahrend 
die  Endstiicke  (Infundibula)  der  erwachsenen  Tiere  erst  in  der  Bildung 
bogriffen  sind.  Ich  bin  mir  wold  des  Uinstandes  bewulit.  dali  hei  der 
Luftatinung  junger  Beutelfoten  sekundiire  Erwcrbungen  zu  beachten 
sind.  Diejenigen  Einrichtungen  aber.  welche  diese  Luftatinung  ermog- 
lichfen.  mulitcn  sclion  vorhanden  sein*  als  diese  jungen  Tiere  einst  in 
der  Phylogenie  die  Luftatinung  begannen.  Mogen  sich  imnierhin  die 
Kauiue  der  Luftatinung  hei  diesen  Hentelfoten  erst  sekundar  erweitert 
haben  und  so  zu  dein  geworden  sein.  was  sie  heute  sind.  Sollten  aber 
jene  Raume  sich  durch  die  friihzeitig  in  die  Lunge  eindringende  Luft 
ausdehnen  konnen.  so  muliten  doch  jedenfalls  jene  Raume  mit  ihren 
Wanden  vorhanden  sein.  Kurz.  sollten  sich  Atria  erweitern  konnen,  so 
muliten  doch  erst  Atria  vorhanden  sein.  Ich  stehe  daher  nicht  an.  an- 
zunehmen.  dali  die  Lungen  der  Beutelfoten  bereits  zu  einer  Zeif  der 
A  timing  dienen  konnen.  zu  der  er>t  Atria,  noch  nicht  aber  Endstficke 
(Infundibula)  gebildet  sind.  Der  (iedanke  ist  nun  sehr  naheliegend.  an- 
zunehnien.  dali  die  Atria  uherhaupt  iiltere  Einrichtungen  der  Saugerlunge 
darstellen.  als  es  die  Endstiicke  i  Infundibula)  sind.  und  dab  vielleicht 
die  Atria,  ehe  sich  die  Endstiicke  von  ihnen  abspalteten.  einst  alleiii  der 
Atmung  dienten.  Daniit  eroffnet  sich  filr  die  Phylogenie  der  Wirbcl- 
tierlunge  ein  neuer  Standpunkt.  auf  den  niich  zu  stellen  ich  nicht  unter- 
lassen  inochte.  Wie  in  den  letzten  .1  allien  durch  ineine  Arbeiten  he- 
kannt  geworden  ist.  bestand  bisher  nicht  die  Moglichkeit  eine  einzelne 
Alveole  o<ler  ein  einzelnes  Endstiick  (Infundibuluni)  der  Saugetierlunge 
mit  einem  bestimmten  Abschnitt  der  Lunge  niederer  Wirbeltiere  zu 
homologisicren.  Yergl.  dariiber  ineine  Ausfiihrungen  oben  p.  204  fl'.  be- 
sonders  aber  ineine  Lehre  vom  priiuaren  Atrium  oben  p.  210  f. 

Damit.  dali  ich  nun  bei  den  Hentelfoten  jene  Atria  in  ihren  ein- 
fachstcn  Forinen  erkannt  babe,  welclie  erfahrung>geninli  der  Atmung  in 
der  Saugetierlunge  dienen  konnen.  halte  ich  es  fur  berechtigt.  von  diesen 
Atria  aus  die  Briieke  zu  den  niederen  VYirbeltieren  zu  suchen.  Ebenso 
falsch,  wie  friiher.  ware  es  natiirlich  nunmehr.  etwa  die  Proteuslunge 
einem  Atrium  homologisieren  zu  wollen ,  denn  die  Proteuslunge  ent- 
spricht  <ler  Sunnne  samtlicher  Atria.  Wohl  aber  erscheinen  die  Lungen 
der  heute  lebenden  Heptilien  von  giolier  Wiehtigkeit,  und  es  kann  die 
Erage  ausschlaggchend  werden.  oh  sich  in  deren  Entwicklung  vielleicht 
\  crhiiltnisse  zeigen.  welche  mit  den  Atria  der  Saugeticre  Ahnlichkeit 
besitzen.  Fanny  Moser  oj  kam  zum  Hesiiltat.  dali  die  Ahnlichkeit  der 
Echidnalunge  (wie  sie  von  Narath  besrhrieben  wurdei.  mit  der  Rep- 
tilienlunge  nicht  eine  bloli  ..iiulierliche  und  zufiillige"  ist.  wie  Narath 
annimmt.  sondern  eine  viel  tiefer  liegende,  in  der  ganzen  Entwicklung 
der  Lunge  begriindete.  Die  von  Narath  gegebene  Abbildung  eines 
gueischuittes  durch  die  Lunge  einer  eben  geborenen  Echidna  gleichl. 
wie  F.  Moskr  ausfiihrt.  in  ihrer  ganzen  Struktur  sehr  tier  jungen  Kro- 
kodilierlunge.  die  NakathscIic  Figur  vom  (Jiuersehnitt  der  Lunge  eines 
jungen  Echidnaembryo  gleicht  Hatteria.  mehr  aber  noch  Emys.  und 
zwar  ist  die  Ahnlichkeit  eine  so  grolie.  dali.  wenn  nur  lctztere  Lunge 
ohne  Angabe  ihrer  Ilerkunft  vorlage.  >ic  fur  eine  Reptilienlunge  ge- 
halten  werden  muUte.    Fanny  Moskr  bedauerte  damals,  dali  bis  dahin 
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<las  Material  fehlte,  zu  untersuchen,  wie  die  Echidna-Lunge  postembryonal 
allmflhlich  ihr  reptilienartiges  Aussehon  verliert,  indem  ihr  Hohlraum- 
systeni  eng  und  schmal  wird  und  dann  ganz  den  Lungen  der  fibrigen 
Sauger  gleicht. 

Da  kann  nun  wieder  mein  Material  einsetzen,  welches  auch  zeigt 
<siehe  nieine  Abbildungen  unten  bei  Echidna  und  Dasyurus),  dafi  von 
den  ini  XARATHschen  Stadium  allcin  vorhandenen  Atria,  welche  sich  auch 
weiterhin  erhalten.  die  Bildung  der  Endstttcke  (Infundibula)  ausgeht. 

Icli  glaube  also.  daB  wir  heute  die  in  der  Reptilien-  und  Sauger- 
lunge  vorhandenen  atmenden  Raume  in  dem  Sinne  vergleichen  diirfen. 
dafi  es  in  heiden  Lungen  in  der  Entwicklung  zur  Anlage  primarer  Hohl- 
raume  kommt.  von  denen  sich  bei  den  Saugetieren  spater  nach  Ab- 
gliederung  der  Endstiicke  (Infundibula)  noch  beim  Erwachsenen  Reste  in 
(iestalt  der  sogenannten  Atria  erhalten.     (Oppel  05.) 

Diese  nieine  Befunde  an  Lungen  niederer  Saugetiere  untersttttzen 
in  vielen  Punkten  die  von  mir  oben  p.  20!>ff.  aufgestellten  Lehren  fiber 
die  Phylogenie  der  Wirbeltierlunge  im  allgemeinen.  Hier  im  spezicllen 
mutiten  sie  crwahnt  werden,  da  sie.  an  den  niedersten  Saugetieren  er- 
hoben,  den  Schlutistein  in  der  Beweisfflhrung  bilden.  daB  meine  An- 
schauungen  fiber  die  Anordnung  der  Luftraume  in  der  Lunge  der  Sauge- 
tiere  mit  Recht  auf  alio  Vertreter  dieser  Gruppe  ausgcdehnt  werden 
diirfen. 

Zum  Schlusse  dieses  Abschnittes  gebe  ich  eine  Tal>elle.  aus  der 
die  von  mir  vorgeschlagene  Nomenklatur  ersichtlich  ist.  Dieselbe  beruht 
auf  der  von  mir  als  richtig  befundenen  RossioNOLschen  Erwalinung  der 
betreflenden  Abschnitte,  sie  lehnt  die  MiLLERsche  Bezeichnung  fflr  den 
Ductulus  alveolaris  energisch  ab,  sie  folgt  den  Yorsehlagen  der  Xomen- 
klaturkommission  der  Anatomischen  (iesellschaft,  trennt  aber  das  Atrium 
im  Sinne  Rossignols  und  Millers  vom  Ductulus  alveolaris  Schulzes 
und  der  B.  X.  A.  als  eigencn  Abschnitt  ab.  Das  deutsche  Wort  End- 
stuck  endlich  moge  die  Xomenklaturkommission  in  geeigneter  Weise  ins 
Lateinische  iibertragen,  da  nun  einmal  gegen  die  Worte  Trichtcr,  Sack, 
Bla.schen  etc.  begriindete  Vorurteile  bestehen.  Einer  etwaigen  Cber- 
setzung  „pars  terminalis"  fur  ..Endstiick"  konnte  der  Fehler  der  zu  allge- 
meinen Bedeutung  vielleicht  (lurch  den  Zusatz  von  [pulmonum|  benommen 
werden. 
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respiratorins 

Ductulus 
alveolaris 

Atrium 

Kndstiick 

Alveolus 
pulmonis 


Alveolen  der  Saugerlunge. 

GroBe  und  Form  der  Alveolen:  Home  und  Bauer  haben  zuerst 
angegeben,  dali  ein  (Irolienunterschied  zwischcn  den  Vesiculae  (wie  man 
frflher  die  Alveolen  nannte)  der  Lungenobertlachc  und  des  Lungcninnern 
bestehen.    Moleschott  gibt  an,  dali  or  n,<rj  mm  zu  (iunsten  der  Blas- 
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chen  der  Lungcnobertiache  betragt.  Ferner  ist  allgemein  angenoruinen, 
dafi  die  Vesiculae  der  Spitze  der  Lunge  grofJer  sind.  als  diejenigen  der 
Basis.  —  Alle  diese  Unterschiede  konnen  nach  Rossiqnol  im  kranken 
Zustand  bestehen.  aber  in  den  gesumlen  Lungen  begegnet  man  nicbts 
Analogem.  Dagegeu  nehnien  die  Lnngenalveolen  von  der  Kindheit  bis 
zum  (ireisenalter  allmahlich  an  Kapazitiit  in  fast  regelm&tiiger  Progression 
zu.    Rossiqnol  gibt  iiber  diese  YerhiUtnisse  folgende  Tabelle: 

Tabelle  liber  die  Diniensionen  der  Luftrfturae  nach  Rossignol  46  47. 


1.  Lnngenalveolen 


"   

Maxituiiiu  Minimum 
in  10"*'*' mm  •  in  l<K)»u.l,„m 


Die  Mthrzahl 
nder  die 
Mittleren 

in  lOOrteiium 


FotUH  von  5  —  6  Monateu  

Reife  Kinder,  welehc  noch  nicht  geatmet 

haben  und  andere,  wrlche  wahrend  einiger 

Stunden  atmeten:  dienelben  I)jmen«ionen 

Kinder  von  einem  Jahr  bis  18  Monaten  . 

Kinder  von  3—4  Jahren  

1       ..    5—  b  

„  10-15   

1 18—20  Jahr<  

'125-30  ,  

v,  4U      135  — 40  Jahrc  .  . 

Mariner  reifcren  Alter*  .... 

\:>0— bO     ,,      .  . 

Greiee  von  70—80  Jahren  


Erwachsene 


Einige  Siiugetierc  zeigen: 


Kalb  . 

I»ferd 

Huixl 

Katzi 

Ralte 

Ziege 


0,05 


0.O7 
0.14 
0,1b 
0.18 
0.2O 
0.2'i 
0.2S 
0.30 
".35 
0.40 


0.5" 
0.20 
0,2<  \ 
0.25 
0.25 
0.15 


0,1/2 


0.03 
0.08 
0.09 
0,10 
0,13 
0,18 
0,20 
0,20 
".25 
",25 


".12-0,15 
0.10 
","4 
O.tfc 

•Mb 
0,0b 


0.<  »3 


0,"5 

0,10 

0.12 

0,14 

0.17 

0.2" 
0,22-0.25 

0,25 

» ),30 
0.33-O.35 


0. 


0.25 
.12—14 
0,10 
O.lft — 0,17 
0.2" 
0,12 


2.  lnfundibula 


Fundus  Miindung 


Mitil<  re 
Grenze 
Fun-  Miin- 
dus  dung 


Kinder  von  3  Jahren 
Manner    „  40  „ 

72  „ 


0.25— ",40 
O.50-  ",8:» 
0.150-1,5" 

Fundus 


0.08— 0.14 
0,30-0,40 
0,35-0,70 


0,35  0,12 
0,70  ".3.~> 
0,85  0.45 


Hund 
Katze 


0,30—0,10  und  0,50 
0,40- ",70 


Miindung 


0.15-0,2" 
0.25-0,30 


Beim  erwachsenen  Menschen  haben  die  interalveolaren  Septen  eine 
Dicke  von  0,015-- 0,03  nun  im  Niveau  ibres  Grundes.  Von  da  nehmen 
sie  allmShlich  bis  zum  freien  Rand  an  Dicke  ab.  Die  lnfundibula  an 
der  Pleuraoberliiiche  sind  durch  Scheidew&nde  getrennt,  welche  in  der 
Katzenlunge  eine  Dicke  von  0,03— 0,0f>  mm  haben.  Die  Hohe  der  Al- 
veolarwiinde  im  Grund  der  lnfundibula  wechselt  gewdhnlich  von  O.lo  bis 
0,20  und  O^o  mm.  /   (Rossignol  46  47.) 

Cher  die  Gr6Be  der  Lungenalveolen  beim  Menschen  in  verscbie- 
denem  Alter  und  bei  verschiedenen  Tieren  gibt  Milne-Edwards  37. 
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Bd.  II.  p.  33«,  Anni.  4  die  Angaben  Rossionols  und  Mandls  in  tabel- 
lariseher  Form  wieder. 

'  Die  Dimensionen  der  Alveolen  bei  verschiedenen  Tieren  zeigen 
manche  Verschiedenheiten.  In  der  Lunge  des  Kanguruhs,  besonders  in 
den  von  der  Oberftache  fern  liegenden  Teilen,  sind  die  Alveolen  sehr 
klein  und  sehr  unregelmfiBig  angeordnct.  In  der  Lunge  von  Ratte  und 
Maus  sind  die  Alveolen  noch  kleiner.  Die  Alveolen  sind  ebenso  unregel- 
maBig  angeordnet  und  die  Pulmonarmeinbran  fehlt,  wie  in  der  Lunge 
vom  Kanguruh.  In  der  Lunge  vom  Hasen  sind  die  Alveolen  sehr  klein, 
aber  vielleicht  nicht  so  sehr  wie  bei  den  vorausgehenden  Species.  Die 
Lunge  vom  Kaninchen  gleicht  derjenigen  des  Hasen,  aber  ihre  Alveolen 
sind  groBer.  Beim  Hund  sind  die  Alveolen  grdfier,  als  beim  Kaninchen, 
aber  in  den  mehr  zentral  gelegenen  Teilen  der  Lunge  sind  sie  sehr  klein. 
Beim  Atfen  sind  die  Alveolen  groB  und  gleichen  denen  der  menschlichen 
Lunge.  Bei  Schaf  und  Ochse  sind  die  Alveolen  im  ganzen  ungefflhr  von 
derselben  GroBe  und  bei  beiden  sehr  klein. 

Die  von  Moleschott  gegebenen  Dimensionen  der  Alveolen  sind 
viel  geringer  als  die  von  Rainey  und  Kolliker.  Die  Zahlen  von  Car- 
penter und  Kolliker  entsprechen  den  von  Weber  f es  t  ges  tell  ten.  / 
(Williams  59.) 

Deichler  tindet,  daB  die  Lungenblaschen  des  Menschen  groBer 
sind  als  die  des  Kalbes,  Hammels,  der  Katze  und  des  Kaninchens. 

Die  zarteren  W&nde  zwischen  den  Balken  mit  feineren  elastischen 
Fasern,  wie  sie  von  Kolliker  (Handb.  der  Gewebelehre,  Leipzig  1  ><59) 
und  Ecker  damals  abgebildet  worden  waren,  9ind  Fldchenansichten  eines 
Teiles  der  Blaschenwand.  der  Durchmesscr  der  Dicke  der  Wand  betragt 
in  diesen  Abbildungen  wenigstens  das  Ftinf-  bis  Sechsfache  der  wirklichen 
Dicke  (als  solche  wird  von  den  meisten  Antoren  auf  V200 — 1/ioo  Linien 
geschatzt)./    (Deichler  6rb.) 

:  Der  Ban  der  Lunge  stimmt  bei  den  von  Arnold  untersuchten 
Saugetieren  (Kalb,  Hammel,  Schwein.  Hund)  ziemlich  mit  dein  Bau  der 
menschlichen  Lunge  (siehe  dort)  tiberein.  Bei  Kalb,  Schwein  und  Hammel 
sind  die  Alveolen  ziemlich  grofi,  doch  immerhin  kleiner  als  beim  Men- 
schen, dagegen  sind  die  einzelnen  Epithelialkorper  absolut  groBer;  beim 
Hundc  sind  die  Alveolen  sehr  klein.  die  Wandungen  sehr  zart,  die  Epi- 
thelien  relativ  ziemlich  #roB.     (J.  Arnold  63  b.) 

j  Die  Alveolen  selbst,  welche  auf  dem  Querschnitte  eines  Ganges 
oder  Infundibulum  zu  4—8  in  radiarer  Stellung  angetroffen  werden,  sind 
beim  neugeborenen  Saugetier  im  allgemeinen  halbkugelig  geformt  und 
werden  erst  spater  durch  den  gegenseitigen  Druck  mehr  polyedrisch.  Sie 
sind  am  flachsten  im  Anfangteil  jedes  AlveoWnganges.  am  tiefsten  und 
nur  durch  schmale  Septen  getrennt  in  den  letzten  Ansiaufern,  den  Infundi- 
bulis  und  zwar  vornehmlich  am  Grunde  derselben.  Bei  Alveolen  mitt- 
lerer  Tiefe  stimmen  Tiefen-  und  Breittmdurrhmesser  etwa  Uberein.  Die 
Alveolenbreite  nimmt  mit  dem  Alter  des  Individuums  stetig  zu,  wShrend 
die  Tiefe  im  hoheren  Alter  abnimmt.  Beim  Menschen  betrftgt  der  Al- 
veolendurchmesser  in  den  mittleren  .lahren  durchschnittlich  0.15  mm, 
gleich  nach  der  Geburt  ist  er  0,10— 0.08  mm,  im  Greisenalter  (nach 
Messungen  an  einer  tiOjftlirigen  Frau)  die  Breite  0.25-0,4.  die  Tiefe 
0,1—0.2  mm.  Ahnliche  Dimensionen  wie  beim  Menschen  zeigen  die  Al- 
veolen der  grofieren  Haussaugetiere,  dagegen  nimmt  der  Durchmesser 
bei  kleineren  Tieren  bedeutend  ab.  F.  E.  Schulze  fand  im  Durch- 
schnitt  die  Alveolenbreite  beim  Kaninchen  0,05,  bei  der  Ratte  0,04.  bei 
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der  Maus  und  Fledermaus  0,03—0,02  mm.  Etwas  enger  als  die  Alveolen- 
durchmesscr  erscheinen  iiberall  die  gewohnlich  vier-  bis  sechsseitigen.  an 
den  Ecken  stark  abgerundeten  Alveolenmundungen,  einmal  wegen  der 
radiaren  Anordnung  der  Luftzellen,  dann  aber  audi  wegen  einer  wenn- 
gleich  geringen  Verdickung  der  freien  Rfinder  der  Alveolensepta. 

Das  Lumen  der  Alveolargiinge,  soweit  es  durch  die  freien  Rander 
der  Alveolensepta  angedeutet  ist.  betriigt  beim  erwachsenen  Mcnschen 
0.4—0,2  mm,  bei  Saugetieren  mittlerer  GroBe  (Schwein,  Hund,  Katzei 
0,2—0,15;  bei  der  Ratte  etwa  0,1;  bei  der  Maus  und  Fledermaus  (Pleeotus 
auritus)  0,1 — o.OO  mm.  Die  HauptstSmme  sind  stets  etwas  weiter  als 
die  Teilungsaste.  Audi  nimmt  die  Weite  mit  dem  steigemlen  Alter, 
wenigstens  beim  Menschen,  zu. ,    (F.  E.  Schulze 

/Die  Lungenalveolen  messen  im  Mittel  beim  Hunde  0,10  mm,  bei 
der  Ziege  0,12  mm,  beim  Pferde  0,13  mm.  bei  der  Katze  0.1  IS  mm. 
(Graff  <Vo.) 

I  Die  Grolie  der  Alveolen  betriigt  durchschnittlich  beim  Pferde  0,13  mm 
(beim  frischgeborenen  Fohlen  0,06  mm  [Franck]),  beim  Rinde  0,17  bis 
0,22  mm  (0,25  mm  | Franck]),  beim  Schafe  0,00— 0,1  mm,  beim  Schweine 
0,15—0,2  mm.  beim  Hunde  0,1  mm./    (Sussdorf  in  Ellenbergkr  84.) 

Anzahl  der  Alveolen:  Cber  die  Anzahl  der  Alveolen  fand  ich  eine 
von  William 8  59  Qberlieferte  Angabe  von  Rochoux.  nach  der  dieselbe 
nicht  weniger  als  0  Millionen  in  den  Lungen  (beim  Menschen V.)  betragt. 
Einer  Angabe  v.  Ebners  99  zufolge  schatzt  Aeby  die  Gesamtzahl  der 
Alveolen  auf  404  Millionen  beim  Manne  und  auf  322  Millionen  beim 
Weibe.  W.  S.  Miller  93  berechnet  die  Gesamtzahl  der  Alveolen  beim 
7  kg  schwercn  Hund  auf  256O0OO. 

Bau  der  Alveolen:  Von  den  im  folgenden  erwiihnten  Hestandteilen 
werden  das  Epithel,  die  von  einigen  Autoren  angenommene  Alveolenmusku- 
latur,  sowie  jene  ganze  Alveolenkomplexe  versorgenden  Teile,  wie  Gefafte, 
Nerven  etc.  in  eigenen  Kapiteln  unten  besondcrs  besprochen  werden. 

;  Die  Alveolenwiinde  bestehen  1.  aus  einer  Schicht  von  Fasern,  welclie 
zwischen  sich  weite  Riiuine  oder  Areolen  lasscn;  2.  aus  einer  durch- 
scheinenden  Mem  bran,  welclie  keine  Spur  von  Fasern  zeigt.  die  voraus- 
gehende  Schicht  bedeckt  und  die  leercn  RiUime  ausfullt. 

Die  Fasern  der  Alveolarwande  sind  lang,  elastisch  und  gekrQmnit. 
sie  zeigen  meist  die  Charaktcre  elastischer  Fasern.  Sie  umgeben  den 
Fundus  und  den  freien  Rand  der  Alveolen,  indem  sie  sich  in  verschiedenen 
Ebenen  durchkreuzen. 

Dort,  wo  die  parietalen  Alveolen  erscheinen.  wird  das  Epithel  vom 
Flimmerepithel  zum  Pflasterepithel  (pavimenteux).     (Rossignol  46  47.) 

/Die  Alveolen  bestehen  aus  dreierlei  Elementen:  dem  Epithel.  dem 
Rlutgefaliplexus  und  dem  elastischen  Gewebe.  Das  interlobuliire  Binde- 
gewebe  wird  hier  nicht  betraehtet.     (Williams  30.) 

j  Die  Alveolenwand  hat  zur  Grundlage  eine  helle,  fast  strukturlose. 
nur  hier  und  da.  besonders  in  den  dicken  Particn.  deutlich  faserige  Hinde- 
gewebslage,  in  welcher  sparsam  und  zerstreut  langlichovale  Bindegewebs- 
keme  vorkonimen.  Reichlich  durchzogen  ist  diese  helle  Grundmasse  von 
elastischen  Fasern.  welclie  durch  ihre  eigentumliche  Anordnung  dem  Lungen- 
gewebe  hauptsiichlich  sein  so  charakteristisches  Aussehen  unter  dem  Mikro- 
skope  geben.  Am  rcichliehsten  ist  das  elastische  Gewebe  in  den  Haupt- 
gitngen  jedes  Alvcolengangsvsteiiis  vertreten.  Mier  tindet  man  aus  starken. 
elastischen  Fasern  gebildete,  nicht  immer  zu  vollstandigen  Kreisen  ge- 
schlossene  Ringziige,  welclie  die  freien,  verdickten  Rander  der  starken 
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Scheidewande  zwischen  den  seitlichen  Alveolengrnppen,  ferner  in  besonders 
starker  Entwicklung  die  Bifurkationssepten  der  ganzen  Alveolcngange, 
sowie  endlich  die  innen  etwas  verengten  EingSnge  der  seitlichen  nnd 
terminalen  Infundihula  utnziehen  und  znm  grSBten  Teil  selbst  mit  bilden. 
Aus  diesen  derben  Zflgen  starker  elastischer  Fasern  zweigen  sicli  andere 
weniger  breite  ah,  welche  einerseits  zur  Stfitze  der  Kan  ten,  in  denen 
niehrere  Alveolen  zusammentreflen,  andererseits  zur  Umrahmung  der  ab- 
gerundet  polygonalen  Eingfinge  aller  einzelnen  Alveolen,  mogen  sie  nun 
unmittclbar  in  die  (iange  mfinden  oder  erst  zu  Infundibulis  zusammen- 
treten,  dienen.  Von  diesen  aus  Ziehen  dann  wieder  isolierte,  elastische 
Fasern  feineren  Kalibers,  sich  mehrfach  Y-artig  teilend  und  netzartig  ver- 
bindend,  in  Bogen  fiber  die  Alveolen  Inn.  /    (F.  E.  Schulze  ji.) 

Alveolenporen.  Ini  Laufe  der  letzten  Jahrhunderte  muBte  die 
Lehre  von  der  Konununikation  der  Alveolen  untereinander  Schritt  fflr 
Schritt  weichen.  Wahrend  einst  altere  Forscher  (siehe  oben  p.  621  ff.) 
glaubten,  dab  die  Alveolen  allgemein  untereinander  kominunizieren,  war 
spater  noch  davon  die  Rede,  dafi  zwischen  benachbarten  Endstiicken 
(Infundihula)  solche  Verbindungen  bestehen  solltcn.  Heute  ist  nur  noch 
davon  die  Rede,  ob  die  benachbarten  Alveolen  ein  und  desselben  End- 
stucks  untereinander  kominunizieren  konnen  oder  nicht,  oh  also  Alveolen- 
scpten  benachbarter  Alveolen  bisweilen  Poren.  die  sogenannten  Alveolen- 
poren zeigen.  Dafi  dies  in  erkrankten  Lungen  vorkonnnen  kann,  wird 
wohl  niemand  bestreiten  wollen.  daB  sich  aber  Alveolenporen  in  der  ge- 
sunden  Lunge  des  Menschen  und  bei  Saugetieren  als  Norm  hnden,  ist 
unbewiesen  und  auch  unwahrscheinlich,  da  das  Vorhandensein  derartiger 
Poren  den  ganzen  Atmungsmechanismus  nur  ungflnstig  beeintiussen 
kOnnte  und  dem  ganzen  flbrigen  Verhalten  des  anatomischen  Lungen- 
aufbaues  der  Saugetiere  direkt  zuwiderlaufen  wiirde. 

Die  LungenblSschen  sind  als  mit  den  feinsten  Hronchialastchen 
zusammenhangendc  Erweiterungen  zu  betrachten.  „Was  also  die  Kom- 
munikation  betriflFt.  in  welcher  nach  den  genannten  Forschern  die  Hohl- 
raume  miteinamler  stehen,  sie  existiert  nicht."  Die  Blaschen  kommuni- 
zieren  nicht  miteinander.     (Moleschott  48.) 

I  Bei  den  Vogeln  kominunizieren  die  Infundihula  untereinander.  bei 
den  Saugetieren  und  beim  Menschen  ist  dies  nicht  der  Fall,  es  kommen 
zwar  Kommunikationen  zwischen  nebeneinanderliegenden  Infundibulis 
vor,  namentlich  im  spateren  Alter,  aber  im  allgemeinen  kann  man  von 
einem  kleinen  LuftgefaBe  aus  immer  nur  ein  Lungenlappchen  injizieren.  / 
(Brucke  <V7.) 

Mit  Adriani  halt  dagegen  Henle  (Systemat.  Anat.  p.  2SO,  nach 
dessen  Referat  in  Henles  Bericht  fiber  die  Fortschritte  der  Anatomie 
im  Jahre  ix(51,  p.  121),  die  Konununikation  der  Alveolen  eines  und 
desselben  Lungeninfundibulum  oder  mit  anderen  Worten  die  Reduktion 
der  Seheidewande  ant  Balkchen  fflr  eine  an  sonst  gesunden  Lungen  Er- 
wachsener  hautige  Erscheinung,  die.  wenn  sie  nicht  urspriinglich  und 
typisch  ist,  doch  ihrer  RegelnulBigkeit  wegen  fflr  gewisse  Altersstufen 
normal  genannt  werden  muB. 

Auch  Henle  yj  (Bd.  II,  p.  2SH )  beschreibt  Kommunikationen 
zwischen  benachbarten  Zellen.  aber  er  betrachtet  sie  nunmehr  als  Ano- 
malien.  (Vergl.  fibrigens  den  Wortlaut  der  Angsiben  Henles  unten  bei 
Mcnsch.  Lunge.  Alveolenporen.)  Neuerdings  lieB  Delafield  (Studies  in 
Pathological  Anatomy,  New  York,  18X2.  Vol.  1.  p.  102),  die  alte  Lehre 
von  der  Kommunikation  wieder  aufleben  und  wurde  darin  von  Roosevelt 
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(Med.  Record,  New  York,  Vol.  37,  No.  8.  —  New  York  Medical  Journal 
March  7,  1891)  unterstiitzt. 

Millers  Cntersuchungen  ftthrten  zum  Resultat,  daft  die  Alveolen 
nicht  kommunizieren.  /  (W.  S.  Miller  gj.) 

i  Kommunikationen  zwischen  Alveolen  benachbarter  Lappchen  finden 
sich  nicht.  Es  findet  sich  keine  sekundSre  Koinmunikation  zwischen  be- 
nachbarten  Luftwegen,  ausgenommen  den  Vogei.  /    (\Y.  S.  Miller  gj.) 

i  Die  Alveolen  der  Lunge  komiuunizieren  mit  dem  Infundibular- 
raum,  aber  nicht  untercinander.     (Piersol  oj.) 

H.  N.  Kohn  (MUnch.  med.  Wochenschr.,  1893,  No.  2)  beschrieb 
1893,  daft  bei  der  fibrinosen  Pneuraonie  die  Fibrinf&den  von  einem 
Alveolus  in  den  anderen  durch  die  Septa  hindurchtreten.  Er  laftt  es 
dahingestellt,  ob  diese  Kanale  normal  vorgebildete  Stomata  sind,  oder 
durch  einen  pathologischen  Prozeft  gebildet  werden,  neigt  aber  zu  der 
letzteren  Ansicht.  Hauser  (Zieglers  Beit  rage,  Bd.  lo,  S.  f>27:  Munch,  med. 
Wochenschr.  1893,  No.  S)  tritt  dafiir  ein,  daft  die  Stomata  normaie  (ie- 
bilde  seien.  Kirbert  (Fortschr.  d.  Med.  1894,  No.  10)  glaubt,  daft  die 
PorenkanSle  dadurch  zustande  kommen,  daft  bei  der  Entztindung  die 
Alveolarepithelien  abfallen  und  dadurch  die  Moglichkeit  ciner  Perforation 
der  Wandungen  gegeben  sei.  In  demselben  Sinne  aufierte  er  sich  auf 
der  Naturforscherversammlung  zu  Nflrnberg  1893,  sowie  in  den  Arbeiten 
seiner  Schuler  Herbig  und  BEZzoLA(Virch.  Arch.  Bd.  130.  S. .'ill  und  34o). 
In  der  Berl.  med.  (ies.  (30.  .Ian.  189o)  (Berl.  klin.  ^Yochenschr.  189:"), 
No.  l>)  sagte  Virchow:  daft  es  schwer  zu  beweisen  sein  dUrfte,  daft  Kom- 
munikationen zwischen  den  Alveolen  vorher  nicht  da  waren,  sondern 
daft  sie  erst  im  Laufe  der  Entziindung  entstehen. 

Urn  zu  entscheiden.  ob  die  Poren kanale  normal  vorkommen,  injizierte 
Hansemann  von  der  Trachea  aus  die  luftleer  gemachte  (durch  Kohlen- 
saure)  Lunge  von  Ratte,  Meerschweinchen,  Kaninchen  mit  einer  Losung 
wasserlSslichen  Berlinerblaues  und  Zusatz  von  Gelatine  unter  moghchst 
geringem  Drucke.  An  frisch  untersuchten  Praparaten  sind  Verbindungen 
zwischen  den  Alveolen  nicht  sichtbar.  dieselben  treten  auf,  wenn  man  zu 
solchen  Praparaten  absoluten  Alkohol  zusetzt  und  konnen  durch  die 
van  Giesonsche  Farbung  besonders  deutlich  gemacht  werden. 

Hansemann  halt  durch  seine  Untersuchungen  fiir  nachgewiesen, 
daft  in  den  Lungen  der  von  ihm  untersuchten  Tiere  Verbindungen  zwischeu 
den  Alveolen  normalerweise  bestehen,  und  wenn  man  diese  Tatsache  mit 
den  Befunden  menschlicher  Pneumonic  vergleicht,  so  muft  man  nach 
Hansemann  zu  der  Cherzcugung  kommen,  daft  audi  beim  Menschen  die 
Stomata  norniale  Gcbildc  sind.  die  nicht  erst  durch  den  pathologischen 
Prozeft  zustande  kommen. 

Die  Abbildung  Hansemanns  gebe  ich  nicht  wiedor  (da  es  nicht 
nachgewiesen  ist.  ob  es  sich  in  diesen  Bildern  nicht  urn  Artefakte  handelt), 
verweise  jedoch  auf  dieselbe.     (Hansemann  oj.) 

v.  Ebner  gg  erklarte  die  Methode  Hansemanns  fiir  nicht  einwand- 
frei  und  denkt  daran,  daft  derselbe  in  seinen  Injektionspraparaten  an  der 
Wand  anhaftende  Leimfiiden  mit  durch  die  WaDd  hindurchziehenden  ver- 
wechselt  hat./    (Hansemann  oo  b.) 

/  Aionek  erkliirt,  daft  zwar  die  von  Hansemann  geschilderten  Bilder 
zutretfend.  daft  sie  aber  so  zu  deuten  seien.  daft  die  (ielatinefaden  nicht 
durch  die  Alveolenwandungen  hindurchgingen.  sondern  ttber  die  Rander 
der  Alveolensepten  hinweggehcn.  Kunstprodukte  sieht  Aiqner  in  den 
Hansemannschen  Faden  auch  deshalb,  weil  dieselben  zahlreich  auf- 


Digitized  by  Google 


Mammalia.    Lunge,  Alvcolen. 


047 


treten.  wenn  die  mit  Leim  injizierte  Lunge  direkt  in  absolutem  Alkohol 
gehartet  wurde.  dagegen  fehlten.  wenn  die  Hartung  init  allmfihlich  auf- 
steigendem  Alkohol  (und  wasserarmer  Leimmasse)  vorgenommen  wurde. 
(Aigner  99. ) 

Hansemann  widerspricht  diesen  Darstellungen  und  halt  v.  Ebner 
gegentiber  aufrecht.  dati  es  sich  urn  ein  wirkliches  Ilindurchtreten  handle 
und  Aigner  gegeniiher.  dali  die  Leimfiiden  tatsachlich  durch  die  Wandungen 
gehen.  und  zwar  durch  deutlich  sichtbare  Kanftle,  wie  sie  auch  sehon 
Kohn  und  Hauser  gcschildert  haben  bei  der  fibrinosen  Pneumonie  und 
der  Karnitikation  der  Lunge.  Hansemann  tindet  dieselben  im  normalen 
Zustande  (auch  an  nicht  injizierten  Praparaten)  bei  Ratte,  Meerschweinchen, 
Kaninchen.  Mensch,  Orang-l  tan.  Schimpanse,  Mantelpavian,  Hund  uud 
Mans.     (Hansemann  oob.) 

,/Gegen  v.  Kbner  qq  wendet  Hansemann  noch  ein,  dab.  als 
Hansemann  an  seine  Arbeit  heranging,  durch  die  Arbeiten  von  Kohn, 
Hauser,  Ribbert  und  seinen  Schiilern  schon  kein  Zweifel  mehr  bestand, 
dali  die  Poren  wirklich  vorhanden  sind.  Fraglich  war  nur,  ob  sic  normal 
vorgobildct  sind.  oiler  durch  |>athologische  Prozesse  entstehen.  Ersteres 
glaubt  Hansemann  (Injektion  und  zweitens  Bctrachtung  dicker  Schnitte, 
bei  denen  man  die  Poren  von  der  FUche  sieht).  Die  Injektionsfaden 
Ziehen  durch  die  Poren  hindurch  von  einem  Alveolus  zum  anderen. 
Hansemann  demonstriert  Praparate  von  Kaninchen,  Mensch  und  Mantel- 
pavian.     (HAN8EMANN  OOO.) 

K.  W.  Zimmermann  kann  das  Vorkommen  der  von  Hansemann 
in  den  AlveolenwSnden  beschriebenen  Offnungen  fur  die  Katze  auf  das 
bestimmteste  bcst&tigen.     (K.  W.  Zimmermann  oo.) 

j  Die  von  Hansemann  beschriebenen  Alveolenporen  kann  W.  S. 
Miller  urn  so  weniger  als  normale  Bildungen  anerkennen,  als  sich  gegen 
seine  Praparationsmethode  schwerwiegende  EinwOrfc  machen  lassen  ;  W.S. 
MiLi.ER  verspricht  in  einer  spateren  Arbeit  ausfflhrlicher  auf  diesen  Punkt 
einzugehen.     (W.S.  Miller  ooa.) 

Laguesse  oi  halt  das  Vorhandensein  der  Alveolenporen  beim  ge- 
sunden  erwachsenen  Menschen  fttr  nicht  erwiesen. 

Audi  Miller  02  kommt  zum  ResultaL  dati  die  Alveolenj)oren  nicht 
als  normale  Strukturen  betrachtet  wenlen  dttrfen. 

/  Hinsichtiich  der  Alveolenporen  stent  Merkel  nicht  an  (p.  110), 
sich  Hansemann,  Nicolas.  Zimmermann  u.  a.  anzuschlieBen.  welche  die 
Existenz  der  Locher  in  der  Alveolenwand  flir  sichergestellt  halten.  / 
(Merkel  02.) 

j  Bei  den  samtlichen  von  mir  untersuchten  niederen  S&ugetieren 
vermochte  ich  an  den  Alveolen  weder  glatte  Muskelfasern  (im  Sinne 
Moleschotts)  noch  Alveolenporen  (im  Sinne  Hansemanns)  nachzuweisen. 
Ich  mochte  auf  das  Fehlen  dieser  beiden  Bildungen  bei  den  niedersten 
Saugetieren  urn  so  mehr  Wert  legen,  da  daraus  hervorgeht,  dali  dieselben, 
wenn  sie  sich  etwa  bei  hoheren  Saugetieren  oder  tlem  Menschen  in  ge- 
sunden  Lungen  nachweisen  lieCen  (dieser  Nachweis  ist  narh  meiner  An- 
sicht  bis  heute  jedoch  noch  nicht  mit  Sicherheit  erbracht)  durchaus  nicht 
etwas  alien  Saugetieren  Gemeinsames  oder  gar  Altererbtes  darstellen 
wQrden./    (Oppel  oj.) 

Weitere  Angaben  ttber  die  Alveolenporen  siehe  unten  im  Kapitel 
Lunge  des  Menschen.  Alveolenporen. 

Membrana  respiratoria:  Von  einigen  Autoren  wird  angenommen. 
naB  zwischen  den  Blutkapillaren  und  dem  Lungenepithel  sich  noch  eine 
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feine  Membran  nude,  welches  man  passend  Membrana  respiratoria  nennen 
wiirde. 

Cadiat  tindet  in  der  Alveolenwand  nur  eine  epitheliale  Lage  unil 
eine  GefaBlage.  welche  die  elastisehen  Fasern  einschlieBt.  Dagegen  tindet 
sich  eine  hyaline  Schicht,  welche  man  aJlgemein  neben  der  Epithelschicht 
beschreibt,  nicht.  Wenn  man  die  hyaline  Schicht  sieht,  sieht  man  die 
Epithelzellen  nicht  und  umgekehrty    (Cadiat  77a.) 

.'  Ks  wird  gewiihnlich  angenommen,  daB  die  Wand  der  atmenden 
Alveolen  aus  drei  Schiehten  besteht: 

1.  einer  auBeren  mit  vielen  elastisehen  Fasern,  welche  die  Gefafle 
enthalt ; 

2.  einer  homogenen,  hyalinen  Schicht  elastischer  Natur; 

3.  einer  epithelialen  Schicht. 

Xach  Cadiat  ist  die  zweite  Schicht  epithelialen  Ursprungs  und  die 
Kerne  derselben  sind  Reste  der  Epithelzellen,  welche  sie  gebildet  haben. 
Die  Alveolenwand  besteht  also  in  Wirklichkeit  nur  aus  zwei  Schiehten, 
der  Epithelschicht  und  der  GefiiBschicht.  /    (Cadiat  77 b.) 

i  Die  Membrana  propria  der  respirierenden  Hohlraume  faBt  Suss- 
dorf  als  elastische  Haut  auf,  welche  nicht  ganz  kontinuierlich  zu  sein 
braucht.     (Sussdorf  in  Ellenberger  84.) 

/H&utig  ist  das  Blut  von  der  Luft  nur  (lurch  die  GefSflwand  und 
die  dttnne  Platte  der  Lungenepithelzelle  (1  —  2  /x  im  ganzen)  getrennt, 
Diese  Kapillaren  bestehen  aber  aus  einer  sehr  diinnen  Tunica  und  einem 
Endothel.  /    (Launois  et  Morau  92.) 

/  Die  Kapillaren  sind  vom  Alveolenlumen  durch  das  Epithet  und 
eine  sehr  dunne  bindegewebige  Haut  getrennt./    (Rawitz  94.) 

/In  den  wahren  Drusen  sind  die  Blut  kapillaren  vom  sezernierenden 
Epithel  durch  eine  amorphe  Membran  getrennt,  in  den  Lungenblaschen 
existiert  diese  Membran  nicht./    (Sappey  94.) 

Epithel  der  Alveolen. 

Von  dein  die  Alveolen  flberkleidenden  Epithel.  dem  sogenannten 
„Lun  gen  epithel"  der  Sflugetiere  und  dessen  Entdeckung  war  bereits 
oben  p.  HiHft".  bei  Schilderung  des  Lungenepithels  der  Wirbelticre  die 
Rede.  Dem  sollen  im  folgenden  cine  Anzahl.  speziell  an  der  Sauger- 
lunge  gemachtc  Beobachtnngen  angeschlossen  werden,  welche  oben  noch 
nicht  erwahnt  wurden.  Endlich  verweisc  ich  auf  die  unten  bei  Bespre- 
chung  der  einzelnen  Saugetiere  und  des  Menschen  eingereiliten  speziellen 
Angaben  und  Abbildungen. 

Elenz  untersuchte  (Argentum  nitricuni)  die  Lunge  von  Karni- 
voren  (Katze.  Hund).  Herbivoren  (Sehaf,  Kaninchen,  Kalb)  und  Omnivoren 
(Schwein)  und  fand  ttberall  das  Lungenepithel:  nur  beim  Menschen  konnte 
er  dasselbe  noch  nicht  darstellen. 

Er  fand  bei  diesen  Saugetieren  (siehe  Fig.  'MiU  in  den  Kapillar- 
maschen  Gruppcn  kleiner.  kemhaltiger,  rundlich  polygonaler  Zellen, 
zwischen  diesen  iiber  die  Kapillaren  weglaufcnd  und  die  Zelleninseln 
verbindend,  riunklc  Konturen,  die  aber  nicht  etwa  (wie  bei  den  Reptilien) 
wieder  groBere  Zellen,  sondern  ganz  unrcgelmaBige  groBe  Platten  be- 
grenzeiL  Die  Zahl  der  kleinen  Zellen,  die  eine  Insel  zusammensetzen, 
ist  sehr  wechselnd  und  betriigt  etwa  1  —  14.  Elenz  nimmt  an.  daB  es 
sich  bei  der  Entslehung  der  groBen  Flatten  1  welche  er  bei  tier  Katze 
durch  die  verschiedenen  Entwicklungsstufen  verfolgtel  urn  eine  teilweise 
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Yerschmelzung  und  nicht  um  ein  exzessives  Wachstum  der  groBeren 
Zellen  handelt.     (Elenz  64.) 

VViihrend  man  in  den  Alveolen  Slterer  Ffiten  noch  eine  gleich- 
inaBige  Auskleidung  von  Lungenepithelzellen  sieht,  „findet  man  l>ei  alien 


Fig.  a  13.  Fig.  314. 


Fig.  313.  Lung-enepithel  der  erwachaenen  Katie,  aus  einer  peripherischeu 
Alveole,  a  Kapillaren,  *  Inseln  kleiner  kernhaltiger  Zellen,  <  die  ilber  die  kapillaren 
weglaufenden  konturen  der  grofleren  membranarligen  PI  at  ten,  </  Zelle,  die  nur  durch 
eine  Kontur  mit  einer  der  umliegenden  Inaeln  verbunden  i«t.  VergroB.  ca.  350fach, 
reduzicrt  auf  %    (Nach  Elenz  64.) 

Fig.  314.  Lunge  vom  Kind,  Welches,  im  achten  Monat  geboren,  zwei  Tage 
gelebt  hatte.  Die  Lunge  wurde  mit  Argentina  nitricum-Losung  gefiillt.  Alveolen  - 
grund  am*  einem  parallel  mit  der  Pleura  gefubrten  Schnitt.  Vergr.  oOOfach,  redu- 
ziert  auf  %   (Nach  F.  E.  Schulze  71.) 

Individuen,  welche  kurze  Zeit  geatmet  haben,  schon  einige  Epithelzellen 
bedeutend  vergrofiert  und  heller  geworden,  indem  der  kernige  Inhalt 
geschwunden  und  der  frtiher  scharf  konturierte  Kern  verblattt  ist"  (siehe 
Fig.  314). 

In  den  Alveolen 
altererTiere(  Katze.siehe 
Fig.  315,  Hund,  Kanin- 
chen,  Kalb)  erscheinen 
die  mit  kornigem  In- 
halte  und  hellem,  rundem 

Fig.  315.  Lunge  von 
der  Katze,  mit  Argenlum 
Ditricum  -  Lufliing  gefiillt. 
Grand  eine**  peripherischen, 
dicht  unter  der  Pleura  ge- 
legenen  Infundibuluim.  Ver- 
grofl.  20()fach,  reduz.  auf  •/,. 
(Nach  F.  E.  BCHULZE  7'.) 

Kerne  versehenen  polygonalen  oder  unregelmatiig  rundlichen  Epithelzellen 
nur  noch  ganz  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppcn  von  2—4  (selten  dar- 
Qber)  zwischen  grofJen.  bellen,  unregelmafiig  eckig  oder  leicht  wellig  be- 
grenzten,  diinnen,  strukturlosen  Platten,  welche  durch  weitere  Ausbildung 
der  fiir  ganz  junge  Tiere  beschriebenen  Venlnderungen  aus  den  Epithel- 
zellen der  urspriinglichen  Bildung,  und  zwar  wahrscheinlich  durch  den 
Druck  <ler  sich  erhebenden  Kapillaren  und  die  Spannung  der  sieh  aus- 
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dehnenden  Alveolen  (vielleicht  auch,  wie  Elenz  will,  teilweise  durch  Yer- 
schmelzung  benachbarter  Epithelzellen)  entstanden  siiid. 

Alle  in  das  Lumen  der  G&nge  frei  vorragenden  Rander  des  Grund- 
gertistes,  die  freien  Rander  der  Alveolensepta,  der  derberen  Scheidewande 
benachbarter  Alveolengruppen,  der  Eingangsraume  der  Infundibula.  sowie 
die  Rander  an  den  Bifurkationsstellen  der  ganzen  Gange  sind  nur  von 
den  hellen.  dttnnen  Flatten  uberzogen:  die  kornigen  Epithelzellen  pflegen 
nie  auf  den  Kapillaren,  sondern  stets  in  den  Maschen  des  Kapillarnetzes 
der  Alveolenwand  direkt  aufzuliegen.  ohne  dafi  indessen  auf  jede  Masche 
einc  Epithelzelle  kfime,  wozu  Hire  Zahl  bei  weitem  nicht  ausreicht. 
(F.  E.  Schulzk  7/.) 

/  In  den  friihesten  Entwicklungsstadien  der  etnbryonalen  Lunge 
existiert  zwischen  dem  Epithel  der  Bronchien  und  dem  der  provisorischen 
(primitiven)  Lungenblaschen  kein  wesentlicher  Unterschied. 

In  den  spateren  Entwicklungsstadien  der  embryonalen  Lunge  be- 
stcht  zwischen  dem  Epithel  der  Bronchien  einerseits  und  dem  Epithel 
der  (bleibenden)  Alveoli  und  Alveolengange  andererseits  ein  betrachtlicher 
Unterschied:  das  Epithel  der  Bronchien  ist  ein  zylindrisches,  das  der 
Alveolengange  ein  plattenformiges. 

Das  Epithel  der  Alveolengange  und  der  Alveoli  stammt  vom  Epithel 
der  provisorischen  Lungenblaschen,  also  vom  Darmdrfisenblatt. 

Die  Alveolengange  sind  mit  einem  SuBerst  zai'ten  Plattenepithel 
ausgekleidet :  an  giinstig  getroffenen  Schnitten  ist  es  moglich.  den  Cber- 
gang  des  Epithels  der  Bronchien  in  das  Epithel  der  Alveolen  zu  er- 
kennen.  /    (Stieda  78.) 

I  Abgesehen  von  GroBe  und  Aussehen  sind  die  beiden  Epitlielzell* 
arten,  welche  die  Alveolen  bilden,  identisch;  beide  stammen  vom  Hypo- 
blast./   (Klein  and  Smith  80.) 

K6lliker  80  a  spricht  aus  und  beweist,  daB  das  Epitliel  der 
Lungenalveolen  (Mensch  und  Sauger)  trotz  seiner  Endothelahnlichkeit. 
seiner  Entwicklung  aus  dem  Endoderm  halber.  als  ein  echtes  Epithel 
anzusehen  ist./    (Kolliker  80a.) 

Die  Arbeiten  Kollikers,  deren  Reihenfolge  folgende  ist:  1.  Kol- 
liker  80  a  (17.  Januar  1880:  erschienen  1K81),  2.  Kolliker  Sob 
(21.  Februar  1880;  erschienen  1XX1),  3.  Kolliker  8r,  beziehen  sich  in 
erster  Linie  auf  den  Menschen,  und  es  wird  von  den  Ergebnissen  unten. 
bei  Besprechung  des  Epithels  der  Lunge  des  Menschen  und  an  anderen 
Stellen  die  Rede  sein. 

/Im  Lungenepithel  wird  die  ganze  Zelle  so  veriindert.  daB  sie  den 
Wert  einer  Zelle  verliert  indem  die  Zellen  zu  kemlosen  hellen  Platten 
werden.  Das  respiratorische  Epithel  (Kolliker)  der  Lunge  ist  ein  ein- 
faches  Pflasterepithel,  in  welchem  kleine  protoplasmatische  kernhaltige 
Zellen  eingestreut  zwischen  groBen  hellen  kemlosen  Platten  liegen,  welche 
haufig  noch  durch  kurzere  oder  langcrc  von  der  Grenze  hcreinziehende 
Linien  Ieicht  zerteilt  erscheinen.  Den  Obergang  zwischen  diesen  beiden 
Elemeiiten  bilden  kleine  helle  kernlose  Platten.  Man  nimmt  an  (Elenz, 
F.  E.  Schulze,  Kolliker).  daB  die  kernhaltigen  Zellen  sich  zunachst 
in  die  kleinen  kernlosen  Plattchen  umwandeln  und  dafi  diese  dann  zu 
groBeren  Platten  verschmelzen.  /  (Schiefferdecker  in  Behrens,  Kosskl 
und  Schiefferdecker  or.) 


Digitized  by  Google 


Mammalia.    Lunge,  Mii^kulatur  dor  Alveotcn. 


Muskulatur  der  Alveoien. 

/Moleschott  stellte  lH4f)  die  Lehre  auf,  <lali  nicht  nur  die 
Bronchiolen.  soudern  audi  die  Yesiculae  der  Lunge  (also  unsere  Alveoien) 
Muskelfasern  enthalten. '    (Moleschott  45.) 

Rossignol.  Adriani,  Radclvffe  Hall,  Cramer,  Kolliker, 
Donders,  Waters,  Eberth,  Schwarz  (0ber  eine  Methode  doppelter 
Fiirbung.  Wien.  Sitzungsber..  18(57,  Bd.  LV)  und  F.  E.  Schulze  haben 
sich  gegen  Moleschott  ausgesprochen. /    (Hesle  -j.) 

In  den  Alveolenwandungen  tindet  sich  nichts  den  von  vielen 
Anatomen  angenoininenen  glatten  Muskelfasern  Analoges.  (Rossig- 
xol  46\4?.\ 

In  der  Wand  der  Blaschen  (Siiugetiere  und  Mensch)  hat  Mole- 
schott bereits  in  seiner  Dissertation  Muskelfasern  beschrieben  und 
elastische  Fasern  geleugnet.  .letzt  gibt  er  zu,  dafi  die  grofie  Mehrzahl 
der  Fasern  in  den  Wandungen  der  Malpighischen  Blaschen  entschieden 
dem  elastischen  Gewebe  angchorcn.  Doch  fchlen  die  Muskelfasern  keines- 
wegs./   (Moleschott  4H.) 

/  Die  von  Moleschott  in  der  Wandung  der  Lungenblaschen  be- 
schriebenen  organisehen  Muskelfasern  bat  Kostlix  nirgends  wiederge- 
funden.;    (0.  Kostlix  48.) 

Die  Untersuchungen  Moleschotts  veranlassen  Milne- Edwards  57 
Bd.  II,  p.  332,  Anui.  2  zu  glauben,  daK  die  Muskelfasern  im  Endteil  des 
Luftsystems  nicht  vollstiindig  fehlen. 

Die  Sauger  scheinen  so  wenig  wie  der  Mensch  in  der  Lunge  mit 
kontraktilen  Eleinenten  versehen  zu  sein,  doch  dQrfte  die  Lunge  der 
Wale  einer  naheren  Priifung  zu  unterwerfen  sein. ,  (Leydig  57,  p.  375.) 

/Die  Alveoien  der  Saugetierlunge  enthalten  keine  glatten  Muskel- 
fasern. Die  langen  Kerne,  welche  in  den  Wanden  der  Alveoien  vor- 
kommen  und  von  zahlreichen  Autoren  beschrieben  wurden,  liegen  in  der 
Substanz  der  Tunica  der  KapillargefaBe;  sie  sind  weder  so  breit  noch  so 
lang  wie  die  Kerne  glatter  Muskeln./   (Williams  $9.) 

/Durch  die  Angaben  von  Schroder  van  der  Kolk  45*46  (p.  428) 
und  von  Moleschott  weifcl  man,  dafl  die  Wand  der  Lungenblaschen 
vorzugsweise  aus  elastischen  Fasern  besteht.  Allein  schon  in  seiner 
Dissertation  hatte  Moleschott  von  der  Anwesenlieit  von  Muskelfasern 
iu  der  Wand  der  Lungenblaschen  gesprochen  und  wenig  spatcr  genaue 
Angaben  darQber  gemacht,  indem  cr  namentlich  die  glatten  Muskelfasern 
den  elastischen  Elementen  unterordnete.  Nunmehr  nach  13  Jahren  weiS 
Moleschott  darflber  nichts  zu  berichtigen,  als  dafi  er  diese  Unterordnung 
der  muskulosen  Elemente  unter  die  elastischen  nachdrucklicher  hatte  be- 
tonen  sollen. 

Kolliker  bestatigte  (Mitteilungen  der  Naturforschenden  <  icsellschaft 
in  Zurich,  Bd.  I,  p.  21)  Moleschott,  widerrief  jedoch  die  Bestaligung 
zuerst  in  dem  ersten  Bande  der  Zeitschrift  fQr  wissenschaftUche  Zoologic, 
zuletzt  in  seinem  Handbuch  der  (Jewebelehre  (3.  Autl.,  p.  47U).  nachdem 
zuvor  Rossionol  46  47  und  Adriani  47  (p.  63)  die  Anwesenlieit  von 
Muskelfasern  in  der  Wand  der  Lungenblaschen  geleugnet  hatten.  Alle, 
welche  sich  spfiter  mit  der  Untersuchung  der  Lungen  selbst  befatit  haben 
(so  Donders,  Reichert),  stellten  fur  die  Wand  der  Lungenblaschen  die 
Anwesenlieit  glatter  Muskeltasern  in  Abrede.  Nur  (Ierlach  49  [\k  248, 
249)  hat  sich  fur  Hire  Existenz  ausgesprochen  und  zwar  fur  die  Lungen- 
blaschen des  Schafes  und  eines  zweijahrigen  Kindes. 


Digitized  by  Google 


llf>2 


Lungenatmung. 


Moleschott  unterstichte  neuerdings  besonders  Schwein,  Ochse  und 
den  erwachsenen  Menschen  und  emptiehlt  besonders  das  Schwein.  audi 
den  Ochsen  vor  dencn  des  Kalbes  zur  Naehprfifung.  Moleschott  unter- 
suehte  Zupfpr&parate  (Essigsaure)  und  Schnitte  von  Trockenpraparaten, 
endlich  nacli  Isolation  mit  Kalilauge  zu  speziellen  Zwecken  (Messungen). , 
(Moleschott  60.) 

Eberth  widerspricht  Moleschott  auf  (irund  seiner  Beobach- 
tungen.  Kr  glauht,  daB  Moleschott  andere  Dingc  fiir  Muskclzellen 
gehalten  hat  oder,  wenn  ihm  wirklich  Muskelfasern  vorgelegen  haben. 
daB  dieselben  kleinen  Bronchien  angehfirten.  deren  Querschnitt  er  ffir 
Alveolen  hielt.  eine  Vermutung,  welche  auch  Henle  ausgesproehen  hat 

Vergleicht  man  die  Lunge  der  Amphibien  niit  jener  der  Sanger 
und  Vogel  in  Rttcksicht  auf  die  Verbreitung  der  Muskeln,  so  ergibt  sich, 
daB  in  den  beiden  ersten  Klassen  sfimtliche  Muskulatur  den  Bronchial- 
rohren  angeliort,  in  den  letzten  dagegen  gleichzeitig  neben  einer  Fort- 
setaung  der  bronchialen  Muskulatur  in  der  (iestalt  verzweigter  Balken 
auch  eine  eigentliche  Muskulatur  der  Alveolarwand  auftritt.  Bei  dem 
Triton  endlich  liegen  der  ganzen  Kapillarschicht  nach  auBen  Muskeln  auf. 
(Die  speziellen  Angaben  Eberths  vergl.  im  Kapitel  Vogel  und  Amphibien.)  / 
(Eberth  6j.) 

/  Auch  Luschka  (Anat..  Bd.  I.  2.  Abt.,  p.  311),  Henle  (Anat.,  Bd.  II. 
1.  Lief.,  p.  282)  haben  sich  mit  Eberth  gegen  die  Existenz  organischer 
Muskelfasern  an  den  Alveolen  des  Menschen  und  der  Saugetiere  aus- 
gesprochen.    Colberg  ist  auch  hierin  zu  positiven  Resultaten  gekommen, 

Colberg  kommt  znm  Kesultat:  In  dem  alveolfiren,  besonders  der 
Respiration  dienenden  Teil  der  Lunge  nnden  sich  dieselben  histologischen 
Elemente  wie  in  den  Bronchien.  Die  aus  Alveolen  zusammengesetzten 
Infundibula  stellen  die  ausgedehnten  Enden  der  feinsten  Bronchien  dar 
und  enthalten  wie  diese:  Bindegewebe,  elastische  Fasern,  organische  Muskel- 
fasern, Kapillaren  und  Epithel.  Im  Vergleich  zu  den  feinsten  Bronchien 
treten  in  den  Alveolen  cinige  dieser  Elemente  mehr  zuriick.  so  bildet 
das  Epithel  nur  einen  sehr  feinen,  hinfalligen  Uberzug  und  die  Muskel- 
fasern treten  nur  vereinzelt  auf.  dagegen  nimmt  der  Reichtum  an  Kapil- 
laren bedeutend  zu.  Mit  zunehmendem  Alter  werden  in  den  Alveolen 
der  menschlichen  Lunge  die  elastischen  Fasern  starker,  dagegen  nehmen 
die  organischen  Muskelfasern  ah. /   (Colberg  66,  vergl.  auch  6j.) 

Hirschmann  tritt  fiir  das  Vorhandensein  der  Muskelfasern  in  den 
Endblaschen  von  neuem  ein,  und  Chrzonszczewsky  erklart  in  einein 
Zusatz  zur  Arbeit  Hirschmanns.  daB  er  sich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Angaben  an  den  Praparaten  Hirschmanns  ubcrzeugt  babe.  (Hirsch- 
mann 6t>.) 

Ob  alles,  was  in  der  Abbildung  dieser  Autoren  als  Muskelkerne 
gczeichnet  ist.  wirklich  solche  darstellt.  scheint  mir  sehr  zweifelhaft. 

Die  iiltere  Literatur  fiber  die  Annahme  Moleschotts  und  seiner 
Gegner  stellt  auch  Piso-Borme  eingehend  dar. 

Piso-Borme  erklart.  datt  er  nicht  bloB  bei  Menschen  und  Sauge- 
tieren.  sondern  auch  bei  Vogeln.  Reptilien  und  Amphibien  (spezielle 
Angabc  fiber  letztere  siehe  oben  in  den  betreffenden  Kapiteln)  mit  der 
groBten  Bestimmtheit  glatte  Muskelfasern  in  der  Wand  der  Lungen- 
hlasehen  beobachtet  babe  (Schwein.  Ochse.  Pferd.  Mensch,  dann  Hund. 
Katze,  Kaninchen,  I  gel.  Mans,  Meerschwcinchen.  Schaf.  Affe).  Piso- 
Borme  verwendet  die  Technik   Moleschotts.  behandelte  auBerdem 


Digitized  by  Google 


Mammalia.  Lunge,  Musktilatur  der  Alveolen. 


053 


frische  Lungenschnitte  mit  Moleschotts  mittlerer  Essigsauremischung. 
(Piso-Borme  67.) 

/Die  von  Moleschott,  Piso-Borme,  Hirschmann  und  Chrzons- 
zczewsky  besehriehenen  glatten  Muskelfasern  in  der  Wand  der  Lungen- 
blaschen  der  Saugetiere.  findet  Kolliker  mit  Eberth  nicht.  (K6l- 
liker  67.) 

Afanassieff  (Virch.  Arcli.,  Bd.  XLIV.  p.  50.  1*0*)  hchauptet  die 
Anwesenheit  einer  Alveolenniuskulatur.     (Henle  73.) 

/  F.  E.  Schulze  vermiBt  die  Alveolenniuskulatur  mit  der  Mehr- 
zahl  der  anatomischen  Schriftsteller.  Er  sagt:  .,Die  in  das  Lumen 
der  AlveolengSnge  am  meisten  vorspringenden  Scheidewilnde  lassen  be- 
sonders  in  den  Anfangsteilen  der  Hauptalveolengsinge,  wo  ihre  freien 
Randi)artien  noch  als  direktc  Fortsetzung  der  Bronehienwandungen  an- 
gesehen  werden  konnen.  in  dicsen  Riindern  hie  und  da  zwischen  den 
mehr  oberfiiichlieh  gelegenen  Lagen  elastiselier  Fasern  zarte  Zugc  glatter 
Muskulatur  erkennen.  welche  oft  nur  aus  isolierten  Fasern  bestehen.  und 
in  ein  zartfaseriges  Bindegewebe  eingebettet  sind.  Die  membranosen 
Alveolenwandungen  selbst  entbehrcn  der  Muskulatur  vbllig:  und  audi  in 
den  derberen  Randern  der  einzelnen  Alveolensepta  vermag  ich  durchaus 
keine  glatten  Muskelfasern  zu  entdecken".     (F.  E.  Schulze  71.) 

/(Uatte  Muskelfasern  sah  Stieda  in  den  Alveolen  nicht.  L&ng- 
liche  Kerne  der  Alveolen  der  Schatlunge  halt  Stieda  fiir  bindegewebig. 
da  er  bei  anderen  Saugern  keine  derartigen  fand.     (Stieda  78.) 

;  Moleschott  hat  audi  zwischen  den  Alveolen  noch  Muskelfasern 
nachgewiesen.  Diese  Angabe  bcstfitigt  Brucke:  doch  hat  nicht  jede  ein- 
zelne  Alveole  etwa  ihren  eigenen  Mantel  von  Muskelfasern,  wie  jeder 
einzelne  Bronchus  seine  Ringfaserhaut  von  Muskelfasern  hat.  Die  Muskel- 
fasern sind  eingestreut  in  das  Bindegewebe,  welches  die  einzelnen  Infun- 
dibula  voneinander  trennt  und  sich  zwischen  die  einzelnen  Alveolen  ein- 
senkt.     (Brucke  Hi.) 

F.  E.  Schulze.  Frey,  Henle.  Kolliker,  Toldt  u.  a.,  welche 
gegen  die  Alveolenniuskulatur  eingetreten  sind.  schlieBt  sich  Sussdorf 
fOr  unsere  Haussaugctiere  mit  der  Einschr&nkung  an,  daB  glatte  Muskcl- 
elemcnte  zwar  nicht  in  der  Membran  selbst.  wohl  aber  ganz  dicht  auf 
deren  auficrer  Oberrliiche,  besonders  in  jenen  elastisehen  Fasernetzen 
gefunden  werden,  welche  sich  der  Alveolarwand  anlegen.  Rindfleisch 
lehrt  sphinkterenartige  Ringe  an  der  MOndung  der  Alveolen,  welche  diese 
umkreisen  und  in  Form  scldeifenformiger  Fascrziige  auf  das  Infundibulum 
ausstrahlen  sollen:  fiir  das  Rind  hat  Sussdorf  sehon  frUher  (Zeitschrift 
f.  Tiermed.  u.  vergl.  Pathol.  1X71),  Bd.  V.  p.  303)  sich  von  einer  fthnlichen 
Einriehtung  iiberzeugcn  zu  konnen  geglaubt.  .  (Sussdorf  in  Ellkn- 
beroer  84.) 

i  Das  die  Lungenblilschen  uingebende  Bindegewebe  —  das  Septum  — 
fiihrt  glatte  Muskeleleinente  (Moleschott),  welche  (nach  Rindfleisch) 
an  den  Cbergiingen  der  Bronchioli  in  die  Infundibula  sogar  vollkommene 
Sphinkteren  bilden.     (v.  Thanhoffkr  83.) 

;  AuBcr  den  die  Bronchiolen  umgebenden  findet  Rawitz  auch  in  den 
Septen  zwischen  den  Alveolen  glatte  Muskelfasern.     (Rawitz  y./.) 

Die  Existenz  der  glatten  Muskelfasern  in  den  Alveolenwanden  halt 
Koepke  durch  die  I  ntersiiclnuigen  von  Piso-Borme,  Rixdflkisch.  Ortii. 
Buhl,  Eberth.  Kolliker  und  Stirling  fiir  nachgewiesen.  Einige  von 
ihnen  (Rindfleisco.  Kolliker)  haben  gerade  uni  den  Eingang  der 
Alveolen  henun  einen  sphinkterartigen  Ring  von  flatten  Muskelfasern 
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nachgewiesen.  Aurh  in  den  Alveolenseptis  bosehreit»en  Piso-Borme  and 
Saxdmaxn  Muskuhitur.  Schiff  berichtet  von  Kontraktion  der  Lungen- 
blfischen  nach  Yagusreizung,  die  also  nnr  auf  Wirkung  der  flatten  Muskel- 
fasern  in  dcnselben  zu  sctzen  ware.  Diese  Behauptnng  wird  allerdings 
von  anderen  Autoren  wie  Gerlach  und  Beer  bestritten.    (Koepke  oq.) 

Weitere  spezielle  Angaben  im  allgeincinen  ncgativer  Art  flber  die 
Alveolenmuskulatiir  siehe  unten  im  Kapitel  Mensch. 

Sttttzgewebe  der  Lunge. 

Hierber  gehoren  viele  der  oben  p.  044  ff.  bei  Besprechung  des 
Banes  der  Alveolen  gegcbenen  Darstellungen.  ferner  zahlreiche  Bemer- 
kungen.  welche  sich  unten  bei  Besprechung  des  Lungenlappchens.  sowie 
namentlieh  der  Lunge  der  einzelnen  Saugetiere  eingetioehten  finden. 

/  Schultz  beschreibt  die  reichlieh  in  der  Schleimliaut  der  Luftwege 
vorhandenen  elastischen  Fasern.  an  den  Alveolen  verlaufen  dieselben  um 
das  Alveolenlumen  herum  und  von  einer  Alveole  zur  anderen.  so  die- 

(E.  Schultz  j;o.) 

Fig.  317. 


Fit'  3 Hi  Elaatiacha  Faaera  ana  dar 
msnachliohea  Lufa  ani  Kande  einer  Tn- 
t>erkelhohle.  Gefrierschnitt,  in  Wasaer  aus- 
geschiittell,  zwei  Tape  in  g**attigter  t?oda- 
lfiaung.  in  KOH  gekocht.  Magenta.  I>ie 
Faaerabachnitte.  welche  in  die  Hdhlc  hinein- 
ragon,  )>e»tehen  nur  aus  Membranen.  Ver- 
griiltoung  aOOfach,  reduziert  auf  ■  I0.  (Nach 
Mam, 

Fig.  317.  Darnell*  Praparat  wie  Fig.3I*i. 
Von  der  Grenze  dea  geaunden  Gewebe*. 
Vrrgrotterung  oOOfarh,  reduziert  auf  *  l0. 
(Nach  Mall  96.) 

Das  in  den  Alveolen  der  Lunge  allgcmein  angenommene  elastische 
Gewebe  ist  besonders  deutlich  in  der  Cetaceenlunge.     (Williams  59.) 

Nach  der  Menge  des  elastischen  Gewebes  der  Lungensubstanz  er- 
gibt  sich  folgende  absteigende  Reihe:  Manatus.  —  Rind.  —  Pferd,  Mensch, 
Feldhase.  — "  Fuchs.  —  Schwein./    (Kberth  63.) 

I  Die  Lunge  besitzt,  wie  andere  Driiscn,  ein  Bindegewebsgeriist.  in 
welches  das  Parenchym  eingeliettet  ist.    Dieses  Gerflst  besteht  aus  einer 
Kapsel.  der  Pleura  pulmonalis.  nn<l  in  Verbindung  mit  dieser  stehen  die 
Septa,  welche  das  Parenchym  in  Lobi  und  diese  wieder  in  I^obnli  teilen. 
(Klein  and  Smith  So.) 

Das  bindegewebige  Gerustwerk  der  Lunge  ist  beim  Rinde  sehr 
reichlieh.  weite  Spaltriiume  einschlieBend.  beim  Hunde  dagegen  sehr  spAr- 
lich  vertreten.     (Sussdorf  in  Ellenberoer  <V./.) 

Mall  beschreibt  das  Stiitzgewebe  in  der  Lunge  (nach  den  Ab- 
bildungen  zu  schlietien,  wohl  bei  Hund  und  Mensch).  Die  Wtade  der 
Luftbl&schen  bestehen  ans  Retikulum  und  eiastischem  Gewebe  (siehe 
Fig.  316  und  317),  wShrend  die  Bronchiolen  aus  weiBen  Fasern  gebant 
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sind.  Winl  ein  (iefrierschnitt  der  Lungen  mit  Pankreatin  verdaut,  so 
<lehnt  er  sich  aus  infolge  des  Wegfalls  der  elastischen  Fasern.  Trotz- 
<lem  halt  der  Schnitt  noch  fest  zusammen  und  man  findet  ihn  unter  dem 
Mikroskop,  bestehend  aus  feinsten  Fibrillen,  wie  sie  Fig.  31  s  zeigt.  Es 
sind  nicht  weitie  Fasern,  denn  sie  verbinden  sich  fort  wall  rend  unterein- 
ander.  sind  viel  widerstandsfahiger  gegen  kochende  verdiinnte  Saure  und 
•  lie  ganze  Lunge  gibt  nach  sorgfaltiger  Entfernung  der  Bronchien  und 


Fig.  318.    Ein  Stuck  der  Lunge  (Hand?).    Uefnersrhnitt,  in  Pankreatin 

verdaut,  in  Waaaer  grundlu-h  gcwaM-hen,  auf  dem  Objekttrager  auagehreitet.  liefiirbt, 
mit  Saurrfuchsin,  differciiziert  mit  Pikrin^iure.  Vergrotterung  250fech,  reduziort 
auf  •  10.    (Nach  MACL  9») 

<lcr  Pleura  beirn  Kochen  nur  cine  Spur  (Jelatine.  Wird  ein  Schnitt  aus 
der  Lunge  in  verdiinnter  KOH  gekocht,  so  bleibt  nur  das  elastische  (ic- 
webe  zurQck.  welches  sich  in  Pankreatin  leicht  verdaut.  Wird  der  Schnitt 
zuerst  in  Pankreatin  gelegt.  so  bleibt  das  Retikulum  uhrig,  welches  sich 
in  kochender  KOH  leicht  lost./    (Mall  91  und  96.) 

Nach  Melnikow-  Rahwedenkow  (Weigertsche  Farbung,  Mensch 
und  Saugetierei  entspricht  die  reichliche  Yersorgung  der  Lungen  mit 
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elastischem  (iewebe  der  reichhaltigen  Yaskularisation  dieses  Organes.  In 
den  Respirationsorganen  sind  es,  wie  auch  in  den  ubrigen  Organen,  die 
Rlutgefaiie.  welche  den  griititen  Teil  ties  elastischen  Gewebes  liefern. 
(Melnikow-Raswedenkow  gg.) 

Die  von  Linser  durch  Beispiele  (siehe  unten)  nachgewiesene  Pro- 
portionalitilt  zwisehen  korperlicher  Bctatigung  und  der  Entwicklung  des 
elastischen  (iewebes  bei  den  verschiedcnen  Tieren  spricht  mit  eineni 
hohen  tirade  von  Wahrscheinliehkeit  fur  den  Satz.  dali  erhohte  Anforde- 
rungen  an  die  Leistungsfahigkeit  der  Lunge  durch  grotiere  Ausbildung 
der  Lungcnelastizitiit  beantwortet  werden,  mit  anderen  Worten  fur  die 
kausalc  Morphologie.     (Linser  ou.) 

Das  bindegewebige  (ieriistwerk  ist  beim  Kinde  sehr  reichlich.  beini 
Sehweine  etwas  weniger  reichlich,  noch  weniger  beim  Pferde  und  nur 
sparlich  beim  Hunde  vorhanden.  Es  besteht  aus  Rindcgewebe,  welches 
viele  elastische  Fasern  enthalt.  /    (Ellenreroer  und  GCnther  oi.) 

/Die  elastischen  Fasern  der  Lunge  sind  bei  niederen  Saugetieren 
schon  bei  den  Monotremen  (siehe  diese)  gut  entwickelt.  Besonders  bei 
letzteren  fiillt  der  Reichtum  der  Firsten  der  Alveolensepten  an  elastischen 
Fasern  auf,  wahrend  den  Grand  der  Alveolen  schwachere  Zuge  von  ela- 
stischen Fasern  schalenformig  umfassen.  /    (Oppel  05.) 

(Cher  die  Hullmembran,  Membrana  propria,  siehe  unten  im  Kapitel: 
Das  Lungenlfippchen.) 

Das  Lungenlappchen. 

Schon  Rossignol  46  47  wuBte  (siehe  oben  p.  623).  dafi  die  SSuge- 
tierlunge  cine  Vereinigung  ciner  grolJen  Anzahl  voneinander  ahnlichen 
Lappchen  (Lobuli)  ist. 

Er  weist  die  Entdeckung  der  Unabhangigkeit  der  Lappchen  Haller 
(nicht  Reisseisen)  zu.  Die  eingehende  Beschreibung  des  Lungenlappchens 
<lurch  Rossiunol  siehe  oben  p.  624  und  025. 

AuBer  Blutgefaften,  LyniphgefaBen  und  Nerven  besitzt  das  Lungen- 
lappchen eine  Membrana  propria  oder  Hiillmemhran,  Bronchialwande. 
Alveolenwande  und  Zellgewebe,  welches  diese  Teile  untereinander,  ebenso 
wie  das  Lappchen  mit  der  Pleura  und  den  benachbarten  lappchen  ver- 
bindet. 

Unter  der  Pleura  findet  sich  eine  von  den  Alveolenwanden  distinkte 
Membran,  gebildet  von  einer  sehr  feinen  Schicht  von  elastischen  Fa.sern. 
untermischt  mit  Fasern  von  Zellgewebe  mit  Kcrnen.  Die  Tunica  ent- 
spricht  der  retikulierten  elastischen  Membran,  welche  den  Lungensack  der 
Reptilien  uinhflllt.  Der  Vogellunge  fehlt  dieselbe.  Die  Existenz  dieser 
Membran  haben  Willis.  Haller,  Bazin  und  Deschamps  erkanut.  Die 
drei  ersten  hiclten  sie  fur  tibroser  Xatur.  Deschamps  rechnet  sie  zum 
tibro-elastischen  (iewebe.  Diese  Autoren.  mit  Ausnahme  von  Haller. 
nehmen  mit  Vnrecht  an.  dali  diese  Membran  eine  allgemeine  HilHe  ffir 
jede  Lunge  l)ilde.  wahrend  sie  eine  von  anderen  Lappchen  unabhimgige 
lliille  um  das  Lappchen  bildet.  Dies  lalit  sich  beim  Rind  leieht  erkennen. 
(Rossk;nol  46  47.) 

Zwischen  IMeura  pulmonalis  und  dem  zelligen  Lungenparenchvni 
tindet  sich  eine  Schicht  elastischen  <  iewebes.  welche  in  der  Lunge  des 
Menschen  von  eineni  Anatomen  des  16.  .lahrhunderts.  Colombo,  cnt- 
deckt.  al»er  von  Winslow,  Haller  geleugnet  und  von  den  neueren 
Autoren  nur  bei  den  Cetaceen  erwahnt  wird.  Moleschott  stellte  die- 
selbe beim  Menschen  dar  und  Rossionol  46  47  <p.  6f>)  wies  nacli,  dali 
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<liese  Tunica  niclit  eine  gemeinsame  Kapsel  fur  jede  Lunge  bildet.  son- 
clern  jedes  Liippehen  ffir  sich  umgibt.  Die  Unabhatigigkeit  dieser  Tunica 
lobularis  sieht  man  am  leichtesten  beim  Rind.  Diese  elastiscbe  Schicht 
bildet  eine  stark  entwickelte  Tunica  urn  jede  Lunge  bei  Meerschwcinchen, 
Elefant.  audi  Bison  americanus.  Eisbiir,  aber  im  allgemeinen  ist  sie 
rudimentar. /  (H.  Milne-Edwards  57.  lid.  II.  p.  :VM\l  und  Anm.  I 
auf  p.  ;-W7.) 

Die  Seitenwandungen  der  nebeneinanderliegenden  Alveolen  ein  und 
<les>elben  Infundihulums  oder  Alveolenganges  verschmelzen  regelmiimg 
zu  diinnen  Membranen  (Alveolen septa),  aneinanderstoliende  Alveolen  be- 
nacbbarter  Infundibula  oder  Alveolengange  tun  dies,  wenn  auch  nocb 
sehr  gewbhnlich,  doch  nicht  Oberall.  Hier  trcten  schon  zuweilen.  ganz 
regelmafiig  aber  zwischen  den  verschiedenen  Alveolengangsystemen.  diinne 
Lagen  lockeren,  faserigen.  interstitiellen  Bindegewebes  trennend  dazwischen. 
Starkerc  Scheidewande  desselben  (iewebes  markieren  in  alien  Saugeticr- 
lungen  polyedrische  Al)teilungen  des  Alveolenparencliyms.  welchc  man 
Lappcben,  Lobuli,  nennt.  Dicselben  baben  beim  Menschen  einen  Durch- 
messer  von  O.o  1  cm  und  nehuien  im  allgemeinen  mit  der  (Jrolie  des 
Tieres  an  Umfang  ab.  Das  interstitielle  Bindegewebe  des  Lungenparen- 
chyms  biingt  einerseits  test  mit  der  Pleura  zusammen  und  geht  anderer- 
seits  direkt  in  das  Hroncbien,  GefafJe  und  Nerven  einscbeidende  und  ver- 
bindende.  adventitielle.  lockere  Fasergewebe  (iber.     (F.  E.  Schulze  7/.) 

Die  beim  Menschen.  aber  besonders  beim  Rinde  deutliclien  Lungen- 
lappcben  entspreehen  cinem  Bronchialzweig  und  einem  Zweig  der 
Arteria  pulmonalis.  Beim  Rind  werden  die  Liippcben  durch  lockeres 
Bindegewebe  getrennt.  Beim  Rinde  reicben  auch  Knorpelkcrne  des 
Bronchus  nocb  eine  Strecke  weit  in  das  Liippehen  hinein  und  der  Bau 
des  Bronchus  amlert  sich  bei  seinem  Kintritt  ins  Liippcben  nicht.  Der 
elementare  Teil  der  Lunge  ist  also  nicht  das  Liippcben.  sondern  der 
Teil  des  Lappchcns,  welcher  einer  rnterabteilung  des  intralobularen 
Bronchus  entspricht.  Doch  bildet  das  Lungcnparenchym.  welches  einem 
Lappcben  entspricht.  eine  innig  verbundene  Masse.  Die  Zellgewebssepten 
durchdringen  es  niclit.  Sie  bleiben  anlieihalb  und  senden  nur  diinne 
Fortsjitze  hinein.  Die  Endigung  der  Bronchien  verhSlt  sich  folgender- 
mafcSen.  Die  Bronchien  verzweigen  sich.  nachdem  sie  ins  Lappcben  ein- 
getreten  sind.  in  dersclben  Weise.  wie  zuvor.  Aber  wenn  sie  an  den 
Endzwcigen  angekommen  sind.  welche  beim  Schaf  zur  Zeit  der  (ieburt 
einen  Durchmesser  von  0.1—0.2.  beim  erwachsenen  Rind  0,4  bctragen. 
sieht  man  den  Bronchus  von  einer  Menge  von  Offnungen  durchbohrt,  auf 
welche  sich  die  I'triculi  einptlanzen.  Die  Muskelfasem  hiiren  fast  voll- 
standig  dort  auf.  wo  das  prismatische  Epithel  aufhort.  Doch  gibt  es 
darin  keine  teste  Rcgel.     (Cadiat  77  b.) 

Beim  menschlichen  Fotus.  aber  deutlicher  beim  Sehafs-  und  Kalbs- 
fotus.  konnen  die  Liippcben  ohne  viel  Sehwierigkeit  getrennt  werden 
durch  AuscinanderreitSen  des  intermediaren  Bindegewebes.  Beim  Er- 
wachsenen siml  sie  fester  verbunden,  aber  ihre  (irenzen  sind  oft  durch 
Pipmentbildung  im  intermediaren  Bindegewebe  deutlich  gemacht.  Das 
Bindegewebe  der  Lunge  trennt  nicht  nur  die  Lappcben  voneinander. 
.sondern  bildet  auch  eine  unter  der  Pleura  ]>ulmonalis  gelegene  Schicht, 
welche  einerseits  mit  dem  interlobularen  Bindegewebe.  andererseits  mit  dem 
subendothelialen  Bindegewebe  der  Pleura  zusaminenhangt.  Bindegewebe 
umgibt  auch  Bronchus  und  Blutgetiitfe  an  der  Lungenwurzcl  und  setzt 
sich  entlang  den  <  icfatien  und  den  Bronchien  als  deren  Tunica  adventitia 
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in  die  Substanz  des  Organs  hinein  fort,  wo  es  mit  dem  interlobularen 
Bindegewebe  zusammenhangt.    Da  ein  Lappchen  eine  Miniaturlunge  ist. 
besteht  es  aus  den  Bildungen,  welche  die  Lunge  selbst  charakterisieren. 
(Turner  p.) 

Bei  Hund.  Schwein,  Schaf,  Kauinchen.  Pferd  und  anderen  besteht 
die  Lunge  audi  aus  Lappchen.  wie  beim  Menschen,  aher  sie  lassen  sich 
nieht  voneinander  isolieren:  jede  Demarkationslinie.  jeder  Zug  von  I'nab- 
hangigkeit  ist  verschwunden.  Diese  innige  Yerbindung  setzt  gewi.s.ser- 
maBen  die  Reihe  der  Modihkationen  fort,  welclie  die  menschliche  Lunye 
unter  dem  Einrluli  des  Alters  eingeht.  Dementsprechend  existieren  die 
beim  Menschen  so  deutlichen  zirkumlobularen  Ringe  nur  in  Spuren.  die 
sie  bildenden  Stammchen  sind  klein. 

Beim  Rind  dagegen  unterscheiden  sich  die  Verhaltnisse  wesentlich 
von  denen  beim  Menschen  darin.  daJi  die  Lungenlappchen  viel  deutlicher 
begrenzt  sind.  als  beim  Menschen:  eine  dicke  Zellgewebsschicht  trennt 
sie,  so  dafi  sie  leicht  zu  isolieren  sind.  Jedes  Lappchen  besitzt  bier 
ein  LymphgefaBsystem,  welches  ohne  Verbindung  mit  dem  der  benach- 
barten  Lappchen  bleibt  und  welches  sich  als  ein  von  der  Basis  bis  zum 
Stiel  reichendes  Netz  darstellt.  Zirkumlobulare  Netze  fehlen  hier.  die 
von  diesen  ausgehenden  obertiach  lichen  LymphgefaBe  ebenfalls;  die  kla>- 
sische  Unterscheidung  in  obertiachliche  und  tiefe  LymphgefaBe  ist  hier 
nicht  anwendbar.     Bei   den  Wiederkauern   sind   alle   Stamme  tief. 

(SAPPEY  rVf.) 

Es  ist  auch  auf  die  eingehendc  historische  und  kritische  Darstellung 
der  Ansichten  fiber  den  Bau  des  Lungenliippchens  zu  verweisen.  welche 
Sappey  <ty  auf  p.  451  ff.  gibt. 

In  jeden  Lobulus  der  Lunge  tritt  nur  ein  feiner  Bronchus  ein. 
(Rawitz  ()4.) 

Das  Lungenlappchen  „besteht  aus  einem  Endabsehnitt  des  Bron- 
chialbaumes  und  aus  den  mit  ihm  verbundenen  Luftr&umen,  sowie  aus 
den  verschiedenen  BlutgefaBen.  LymphgefaBen  und  Nerven.  welche  diesen 
Teilen  zugehorcn". 

So  erhalten  wir  in  der  Lunge  eine  ..Einheit".  welche  in  der  Yiel- 
zahl  vorhanden  ist,  und  welche  sich  als  solche  am  Aufbau  der  Limt-'e 
beteiligt.     (\V.  S.  Miller  ooa.) 

Eine  eingehenderc  Darstellung  wird  unten  das  Lungenlappchen  des 
Menschen  <im  Kapitel  Mensch)  Hnden.  Dabei  werden  auch  die  alteren 
Darstellungen  von  Rindfleisch  .  Charcot,  (  irancher  und  anderen 
nach  Berdal  94  gewtirdigt  werden  und  die  ncueren  Untersuchungen 
von  Lague88E  und  DHardiviller  am  Menschen  Beriicksiehtigung 
tinden. 

Pleura. 

Auch  in  der  Lungenpleura  beobachtete  Moleschott  elastische 
Fasern.  wo  sie  von  Hexle  und  Milder  mit  Vnrecht  geleugnet  wonien 
waren.  (Moleschott 

:  Bemerkenswert  ist  die  Ausbildung  des  elastischen  (iewebes  der 
Pleura.     (Eberth  63.) 

,  Die  Pleura  pulmonalis  vom  Meerschweinehen  enthalt  BQndel  glattcr 
Muskulatur.  Bei  Hund  und  Katze  fln<len  sich  zwar  in  der  Pleura  auch 
einzelne  Muskelzellen  und  Bundel  soldier,  beim  Meerschweinchen  bildet 
abcr  das  von  Klein  bcschriebene  Netzwerk  von  Muskelbiindeln  eine 
deutliche  subserose  Sehieht.  gelegen  unter  der  ei^entlichen  Bindegewebs- 
schicht  der  Pleura.     (E.  Klein  75.  p.  7f.) 
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/  Beim  Meerschweinchen  enth&lt  die  Pleura  pulmonalis  Bundel  von 
glattem  Muskelgewebe.  /    (E.  Klein  95.) 

Die  viscerale  oder  pulmonale  Pleura  ist  diinner  und  fester  angc- 
heftet  als  die  parietale  oder  costale.  Kndothel  (init  Stomata).  bindegewebige 
Matrix,  subpleurales  Bindegewebe. 

Auf  der  Lunge  ist  das  subpleurale  Blatt  eng  in  it  dem  Lungen- 
gcwcbe  verbunden  und  bildet  cine  starke  oberflachliche  fibrose  Hiille, 
in  welcher  auch  Bundel  flatter  Muskelfasern  vorkommen.  /  (Piersol  95.) 

Die  Pleurae  besteben  aus  einein  mit  feinen  oder  grflberen  ela- 
stisehen  Elenienten  reichlich  versehenen  Bindegewebe  und  einein  einfachen 
Plattenepithel  mit  kernhaltigen  Zellen  von  1H—  4i>  /t  (iroBe  an  der  Pleura 
pulmonalis.  Die  Epithelzellen  der  Pleura  sitzen  einem  elastisehen  (Irenz- 
hSutehen  auf  und  besteben  nacb  Kolossow  (Archiv  fflr  mikrosk.  Anat., 
Bd.  XLII)  aus  den  kernentlialtenden  Zelleibern,  welehe  durcli  Inter- 
zellularbrUeken  zusammenhangen  und  aus  oberflaehlichen,  dieht  aneinander 
schlieBenden  Blattchen.  welehe  kur/e.  2  ft  lange  Harehen  tragen.  Lymph- 
gefatie  hat  Dybkowsky  in  dem  parietalen  Blatt  der  Pleura  dcs  Hundes 
und  Kaninchens  dargestellt.  An  den  RSndem  der  Lungenfliigel  fand 
Lvschka  zottenartige  Fortsatze  der  Pleura,  ahnlich  denen  in  Synovial- 
kapseln,  hie  und  da  mit  (leffilien  und  selbst  Nervenfadchen.  /  (v.Ebner  op.) 

BlutgefaBe  der  Lunge. 

filter  die  Endnetze  der  BlutgefaBe  in  den  Alveolen  vergleiehe  auch 
•las  oben  p.  DIKff.  unci  p.  f>4Kff.  bei  Sehilderung  des  Lungenepithcls  ( ie- 
sagte  und  die  ilort  gegebenen,  diese  Netze  betreffenden  Abbildungen. 

Anordnung  der  BlutgefaBe  in  der  Lunge.  fiber  die  Blutgefatie 
der  Lunge  vergl.  Keisseisen  oft  und  22.  „Dic  BronelnalgefSBe  gehfiren 
nieht  bloli  der  knorpelichten  Luftrohre  zu.  sondern  sie  erstrecken  sich, 
soweit  die  Luftrohre  reicht,  also  bis  in  die  Lufthlaschen.  Sie  ernahren 
nieht  bloti  die  Luftrohre.  sondern  alle  Teile  der  Lunge,  und  tragen  auch  das 
meiste  zur  Ahsonderung  an  der  Oberflaehe  der  Lunge  bei."  ..Die  Pulinonal- 
arterie  endigt  auf  dem  Endblasehen  der  Luftrohre  in  einein  anastomotischen 
(JefiilJnetze.  Sie  ftilirt  ilas  Blut  ohne  Unterbreehung  in  die  Venen.  haucht 
aber  wahrend  dieses  Durrhganges  dureh  das  Netz  eine  Flilssigkeit  dureh 
belebte  Milndungen  in  die  Bronehien  aus.  Sie  tragt  dureh  ihre  Ana- 
stomosen  nut  der  Bronchialarterie  zur  Aussonderung  auf  der  OberflSche 
bei."  ..Die  Lungcnvenen  entstehen  auf  den  Endungen  der  Luftrohre 
dureh  Vereinigung  der  HaargefaBchen.  welehe  das  Adernetz  bilden.  So- 
dann  aus  dem  Adernetze  der  Oberflaehe.  aus  den  Hauten  der  Bronehien, 
der  (lefatie.  und  (Iberhaupt  aus  den  Teilen.  wohin  die  Bronehialarterie 
Blut  ftilirt.  Sie  dient  blot),  urn  das  Blut  dem  Herzen  zurtickzuftthren.  nieht 
aber,  mti  auch  eine  Flilssigkeit  einzusaugen."     1  Keisseisen  o#  und  22.) 

Som  merino  dagegen  kam  zuin  Kesultat:  Die  Bronchialgefafte  ge- 
horen  ganz  allein  der  knorpeligen  Luftrohre,  nieht  zugleich  aueh  dem 
Zellgewebe  der  Lungcn:  das  hcittt:  ilie  Bronchialgef&fie  (worunter  wohl 
vorzilglich  die  Arterien  gemeint  sindi  ernahren  so  wenig  zugleich  das 
Zellgewebe  der  Lungen.  dati  sie  nieht  einmal  zur  Ernahrung  der  Luft- 
rohre hinreichten.  falls  ihnen  die  anastomosierenden  Zweige  der  Ptilmonal- 
arterie  abgingen./    (Sommering  in  Keisseisen  und  Summering  oft.) 

Beziiidich  der  Lungenhlutgefafte  koinmt  Kosskjnol  zu  folgcnden 
Kesultaten.  welehe  den  damals  angenommenen  Ansehauungen  vollstandig 
entgegengesetzt  sind:  Die  Kapillaren  der  Bronchialgefalie  umf  Pulmonar- 
gefafcle  bilden  zwei  grofie  Netze.  welehe  untereinandcr  keine  Kontinuitat 
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haben  und  welche  in  der  Lunge  vollstandig  versehiedene  und  begrenzte 
Stelleii.cinnchiiien.  Die  Gelafic.  welche  zu  diesen  beiden  Kapillarbezirken 
ftihren  (Vasa  afferentia  oder  Arterien).  besitzen  keine  Anastomosen  und 
sind  folglich  ganz  unabhangig.  Die  ableitenden  Gefase  (Venen  oder  Vasa 
efterentia)  haben  dagegen  untereinander  zahlreiche  Kommunikationen. 
(Rossiunol  46:47.) 

Eine  eingehende  Beschreibung  des  Blutgefalisystcms  der  Lunge  gibt 
Williams  50,  p.  272  ff. 

Cher  die  Blutgef&lie  der  Lunge  vergl.  audi  die  Injektionsbilder 
(ineist  10  und  20faehe  Vergrotierung)  von  Heale  62. 

Die  Zweige  der  Arteria  pulmonalis  liegen  gewohnlich  an  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  einer  ganzen  Alveolengruppe,  wie  die  Sammelash' 
der  Venae  pulmonale*.  „Wo  die  Alveolenwand  auiJen  noch  von  einer 
derben  Lage  faserigen  Bindegewebes  unigeben  ist.  wie  an  den  Grenz- 
Hachen  der  einzelnen  tobuli.  besonders  unter  iler  Pleura,  breitet  sich  das 
abgerundet  eckige.  ovale  oder  rundliche  Masehen  bildende  Netzwerk  in 
ebenen  oder  Hach  gebogenen  Flaehen  an  der  Innenseite  der  bindegewebigen 
Wand  so  aus.  dali  die  Kapillarrohren  nur  mit  einein  geringen  Teile.  hoeh- 
stens  bis  zur  Halfte,  in  (lie  Grundmembran  eingebettet  liegen,  mit  dem 
ttbrigen  Teile  der  Seitenwandung  aber  in  das  Lumen  der  Alveolen  hinein- 
ragen.  Wo  indessen.  wie  in  den  meisten  P'iUIen.  die  Wandungen  benaeh- 
barter  Alveolen  zu  diinnen  Membranen  verschmolzen  sind.  da  haben  sicb 
burner  die  beiden.  urspriinglich  an  der  Innenseite  jeder  einzelnen  Wand 
gelegenen,  nun  aber  unmittelbar  aneinander  gerUekten  Kapillarnetze  durch 
starke  Entwicklung  auberordentlieh  zahlreieher.  die  gemeinsame  Wand 
durcbsetzender  Queranastomosen  zu  einein  einzigen  komplizierten  Netz- 
werk verbunden.  dessen  Masehen  sehr  eng  (beim  Menschen  urn  0.001  nun 
weit,  bei  kleineren  Tieren  nur  wenig  enger)  sind.  und  nicht  mehr  in  der- 
selben  Ebene  liegen.  sondern.  die  Selieidewand  vielfach  durchsetzend.  bald 
in  die  eine.  bald  in  die  andere  von  zwei  benachbarten  Alveolen  hinein- 
ragen." 

Bei  praller  Fiillung  der  Gefiilie  und  geringer  Ausdehnung  der  Al- 
veolen springen  die  Kapillaren  gekriimmt  in  das  Alvcolenlumen  schlingcn- 
artig  vor.  Hoi  groBerer  Ausdehnung  der  Alveolen  legen  sich  die  Schlingen 
mehr  glatt  an  die  Wand  an,  ragen  aber  aueh  dann  noch  stets  mit  dem 
groiitcn  Teil  Hirer  Seitentlache  in  den  Binnenrauin  vor.  Die  freien  Kapillar- 
obertiaehen  entbehreu  wenigstens  an  vielen  Stellen  jeder  selbstiindigen 
bindegewebigen  Decke. 

Die  Kapillardicke  betn'igt  beim  Menschen  bei  maUiger  Anfiillung 
0.00<> — 0,00*  pun  und  niniint  nur  wenig  mit  der  Grolie  des  Tieres  ab. 

An  der  Ubergangsstelle  eine»  Bronchialendzweiges  in  das  zugehorige 
Alveolengangsystem.  an  den  kleineren  Hronchialiisten.  sowie  dicht  unter  der 
Pleura  linden  sich  reichliche  Anastomosen  der  aus  der  Arteria  pulmonalis 
hervorgehenden  Kapillaren  mit  den  aus  den  Bronehialarterien  stammcnden. 
(F.  E.  Schtlze  7/.) 

Kindfleisch  Hiidet,  dali  Anastomosen  zwischen  den  kleineren.  die 
Lobuli  der  Lunge  versorgenden  Astchen  der  Arteria  pulmonalis,  welche  in 
vielen  Lehrbiichern  erwahnt  wcnlen.  in  der  Tat  nicht  existieren,  dab  viel- 
mehr  selbst  die  kleinsten  Astchen  der  Lungenarterien  Endarterien  sind. 
Die  Angaben  der  Autoren  von  formlichen  arteriellen  Gefalikranzen.  aus 
welchen  die  die  Lobuli  versorgenden  Astchen  hervorgehen  sollen,  konnen 
nur  durch  den  I'mstand  erklart  werden.  data  bei  unvollstiindigcr  Injektion 
die  Masse  aus  den  Arterien  verhaltnisinaBig  schnell  und  ohne  dali  da.> 
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ganze  Kapillarsvstem  vorher  geftillt  ware,  in  die  Venenanfanue  fibergeht. 
Die  Fnden  tier  Arterien  und  die  Anfange  <ler  Venen  aber  liegen  einander 
im  I'mring  eines  I,obulus  so  nahe.  dati  bei  gleichgefiirbter  Fflllung  beider 
der  Anschein  eines  Krauzes  entstehen  kann.  ohne  daft  dorh  unter  nor- 
malen  Verhaltnissen  ein  andercr  als  kapillarer  ftbergang  zwischen  beiden 
existierte.     (Rindfleiscii  jj6.) 

Die  Rlutkapillarnetzc  sind  beiin  Pfenle  (orotic  LungenoberflSehe) 
weiter  und  bedecken  eine  nicht  ganz  so  grofie  Flache  als  bei  Tieren  init 
relativ  kleinerer  Lungenoberrlache  (Rind.  Schwein,  audi  Hund).  So  erhielt 
man  beiin  Pferd.  dessen  Kapillaren  bei  maBiger  Fullung  ca.  7.f>  ft  Hreite 
und  dessen  Maschen  ca.  l*f>  lf>  ft  weit  sind.  den  Findruek.  als  wenn 
nur  etwa  die  Halfte  bis  hochstens  zwei  Drittcl  der  ganzen  Oberflaehe 
von  deni  Kapillarsvstem  eingenommen  wiirden;  dagegeu  dflrften  beiin 
Kinde,  Sehweine  und  Hunde.  deren  KapillargefftBbreite  ca.  7,f>  ft  resp. 
<>.2  ft  und  5  ft  und  deren  Maschenweite  mi  Mittel  ungefahr  10  f>  /<  resp. 
7  5  /<  und  5/4  w  betragt,  drei  Viertel  bis  selbst  vier  Fiinftel  der  ganzen 
LungenoberHiiche  den  Kapillarnetzen  zufallen.  Fs  isf  selbstverstandlich, 
dali  die  Maschen weite  dnrch  FOllung  und  Lungenausdehnung  beeinfluiit 
wird:  so  zcigen  stark  ^efullte  Partien  <ler  Pferdelungc  bei  einer  Kapillar- 
breite  von  ca.  1 51.15  a  eine  Maschenweite  von  9/15  ft.  (Sussdorf  in 
Fllenberoer  $4.) 

I  Die  Blutgef&Bc  der  Lunge  schildert  Miller  yj  wie  in  seiner  vor- 
lautigen  Mitteilung  (Miller  ?_')  fflr  den  Hund  (siehe  dort)  jedoch  unter 
Beigabe  von  Abbildungen. 

Von  der  Atrialarterie  gehen  die  Tenninalartericn  ab  und  versorgen 
die  LuftsScke.  Jeder  Luftsack  erhalt  cine  einzige  Artcrie  an  seiner 
zentralen  Seite,  und  dieselbe  lost  sich  auf  einmal  in  ein  reiches  Kapillar- 
netz  auf. 

Fntsprechend  den  drei  verscbiedcnen  Arten  von  Alveolen  (ties 
Tenninalbronchus,  der  Atria,  der  Luftsacke)  Hnden  sich  audi  drei  Arten 
von  Terininalarterien :  die  Zweige  zu  den  Atria  sind  kleiner  als  die  zu 
den  Luftsacken  und  die  zu  den  Alveolen  der  Terminalbronchien  sind 
kleiner  als  die  der  Atria. 

Wenn  die  Arteric  den  Luftsack  erreicht,  teilt  sie  sich  in  kleine 
Zweige.  welclie  zu  der  zentralen  Seite  des  Sackes  in  den  Sulci  zwischen 
den  Alveolen  Ziehen  und  sicli  zuletzt  in  das  reiche  Kapillarsvstem  auf- 
losen.  das  sie  entstehen  lassen.  Dieses  Netzwerk  uingibt  den  ganzen 
Luftsack  und  komniuniziert  sehr  frei  init  dein  der  umgebenden  Saeke. 
Wenn  zwei  Sflcke  aneinander  angrenzen,  versorgt  ein  gemeinsehaftliches 
Netzwerk  beide.  Dies  ist  die  Rc^cl  in  der  Lunge.  Netzwerke  von 
Kapillaren  bedecken  nicht  nur  die  Luftsacke.  sondern  audi  die  Atrien 
und  die  Alveolen  der  Terminalbronchien.  Der  Durchmesser  der  Kapillar- 
masehen  (vergl.  audi  W.  S.  Miller  00a.  p.  2tM)  ist  etwas  groBer  direkt 
unter  der  Pleura  und  etwas  kleiner  tiefer  in  der  Lunge.  Auf  der  peri- 
pheren  Seite  des  Luftsackes  beginnt  das  Netzwerk  groliere  (lefatte  zu 
bilden,  welclie  der  Beginn  der  Venen  sind. 

Die  Venenwurzeln  sammeln  das  Blut  mehr  von  den  Luftsacken  als 
von  den  Alveolen.  Sie  liegen  jedoch  mehr  fiber  den  Alveolen  eines 
Sackes,  als  in  den  Sulci  zwischen  diesen.  Diese  Venenwurzeln  tlielien 
bald  zusammen  und  vereinigen  sich.  die  Luftsackvene  zu  bilden.  Die 
Venen  an  der  peripheren  Seite  des  Luftsackes  liegen  naturlich  zwischen 
den  Lflppchen  und  sammeln  Hint  von  den  Saeken  von  drei  verschiedenen 
Lappchen. 
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Betrachtet  man  die  Endigung  der  Luftwege  und  die  Arterien  und 
Yenen,  so  hat  man  als  histologische  Einheit  der  Lunge  den  Luftsack. 
Stets  ist  es  eine  Arterie  und  eine  Yene.  welche  die  Endigung  jedes 
Systems  darstellen.  Die  Arterie  ist  an  der  zentraleu  Seite  des  Sacks, 
die  Yene  an  der  peripheren.  und  zwischen  beiden  liegt  ein  reiches  Blut- 
kapillarnetz.  welches  jedem  Luftsack  eine  arterielle  und  eine  venose 
Seite  gibt. 

Die  Bronchialarterie  versorgt  den  Bronchus  in  seiner  ganzen 
L&nge,  die  W'linde  der  Blur-  und  LvmphgefaBe  und  ihre  Bindegewebs- 
sclieiden.  Zwei  oder  mehr  Broncliialarterien  gehcn  zu  jedem  Bronchus 
und  anastomosieren  nirgends  mit  der  Pulmonararterie.  Die  Bronchialarterie 
lost  sich  in  Kapillaren  auf,  welche  ganz  frei  mit  den  Pulmonarkapillaren 
kommunizieren,  aber  ini  allgemeinen  ganz  weite  aber  kurze  Yenen  bilden. 
welche  direkt  in  die  Pulmonarvenen  miinden.  Diese  kleinen  Bronchial- 
venen  crstrecken  sich  uber  die  ganze  Lange  des  Bronchus  in  das  Liippchen 
hinein.  Hier.  am  Terminalbronchus,  entstehen  zwei  kleinc  Yenen,  welche 
durch  die  von  der  Bronchialarterie  gebildetcn  Kapillaren  gebihlet  werden. 
Diese  liegen  an  der  entgegengesctzten  Seite  des  Terminalbronchus  und 
erhalten  ferner  wenige  kleine  Zweige  von  den  Kapillaren  der  benachbarten 
Luftsiicke.  und  auf  diesem  AYege  wird  eine  kurze,  aber  ganz  grofie  Yene 
gebildet,  welche  in  die  nachstc  Pulmonarvene  miindet.    (VY.  S.  Miller  93.) 

\Y.  S.  Miller  oua  beschreibt  die  Blutgefalie  der  Lunge  im  wesent- 
lichcn  wie  in  seinen  friiheren  Mitteilungen  (\Y.  S.  Miller  92  und  93). 
\Y.  S.  Miller  betont,  dali  die  von  friiheren  Autoren  behau))tete  raschere 
Aufzweigung  der  Arterie  an  den  Endabschnitten  des  Bronchus  nur  eine 
scheinbare  ist.  denn  die  Arterie  folgt  in  Wirkliehkeit  bei  ihrer  Astbilduny 
nur  den  Yerzweigimgen  des  Alveolenganges:  aber  diese  waren  elnm  den 
alteren  rntersuehern  unbekannt. 

Anastomosen  zwischen  Asten  der  Lungenarterie,  welche  von  einigen 
Autoren  heschriehen  wurden.  konnte  \\.  S.  Miller  niemals  Hnden. 

Die  Lungenvenen  saiiimeln  sich  aus  drei  verschiedencn  Quellen, 
liamlich: 

a)  aus  dem  Kapillarnetz.  in  welches  sich  die  Lungenarterie  auflost, 

I))  aus  dem  Kapillarnetz  der  Pleura  und 

c)  aus  dem  Kapillarnetz  in  der  Wand  der  Bronchien. 

Die  Kapillarnctzc  der  Pleura  sammeln  sich  zu  Yenenwurzeln.  von 
denen  gewohnlich  zwei  o<ler  drei.  bisweilen  auch  vier  ein  kleines  Yenen- 
stammchen  unmittelbar  unter  der  Pleura  bilden.  welches  sich  plotzlich. 
<ler  Peripheric  eines  Lappchens  entlang,  zu  einem  tieferen  Abschnitt  der 
Lunge  wendct. 

Dali  Kuttner.  Zuckerkandl,  Schafer  u.  a.  das  Kapillarnetz  der 
Pleura  dem  System  der  Bronchialgefaiie  zuweisen,  beruht  auf  einem  MiU- 
verstandnis.  Die  Bronchialvenen  bilden  die  einzige  Ausnahme  von  der 
Kegel,  dali  die  Yenen  immcr  an  der  Peripherie  des  Lappchens  liegen. 
Die  Bronchialgefaiie  crstrecken  sich  nicht  fiber  <lie  Alveolargange  hinaus. 
Die  Bronchialvenen  bilden  >ich  nicht,  wie  es  Zuckerkandl  geschil<lert  hat. 

Das  Blutgefalinetz  der  Pleura  stammt  von  der  A.  pulmonalis  ah 
und  nicht  von  der  A.  hronchialis.  Distalwiirts  von  den  Alveolargangen 
tinden  sich  keine  Aste  der  A.  hronchialis.     (AY.  S.  Miller  00a.) 

Bcziiglieh  der  Anordnung  der  Blutgefiilie  und  Lvmphgefalie  in  der 
Lunge  des  Hundes  sei  auch  auf  die  von  mir  nicht  wiedergegebenen  Ab- 
bildungeu  auf  W.  S.  Millers  ooa  Tafel  XII  und  XIII  verwiesen. 
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Feinerer  Bau  der  LungenblutgefaBe.  Anknilpfend  an  eine  Mtt- 
teilung  von  Stieda  „Cber  quergestreifte  Muskelfasem  in  der  Wand  der 
Lungenvenen*-  (Arch.  f.  mikr.  Anat..  Bd.  XIV)  teilt  Arnstein  mit.  dafcS 
in  dein  inuskulosen  Cberzug  der  Lungenvenen  l»ei  Maus  und  Katte  alle 
histologischen  Eigentttmlichkeiten  der  Herzmuskulatur  vertreten  sind. 
Die  quergestreifte  Muskulatur  der  Lungenvenen  bcsteht,  wie  die  Herz- 
muskulatur. aus  einem  inuskulosen  Balkenwerke,  desscn  parallel  zuein- 
ander  verlaufende  Grundpfeiler  durch  diinnere  schragverlaufende  Querbalken 
zusainmenhangen  (Tangentialschnitte  der  Yenenwand).  Diese  Muskelzellen 
wurden  von  Eberth  entdeckt. 

Anatomische  wie  histologische  Tatsachen  beweisen.  dab  die  querge- 
streifte Muskulatur  der  Lungenvenen  als  ein  Teil  der  Herzmuskulatur 
aut'zufassen  ist.  Die  quergestreifte  Yenenmuskulatur  ist  als  klappen- 
ersetzender  Apparat  anzusehen.  Bei  kleinen  Saugctieren  (Maus.  Fledermaus. 
Rattei  erstreckt  sich  dieser  Apparat  bis  an  die  Zweige  geringen  Kalihers, 
wahreud  er  bei  anderen  Saugetieren  und  beim  Mensehen  nur  bis  an  den 
Lungenhilus  reicht.  Waruni.  ist  nicbt  klar:  vielleicht  wcil  die  Kiirze  der 
Blutbahn  zwischen  Here  und  Lunge  bei  den  genannten  Tieren  ein  starkeres 
Priiservativ  gegen  die  umgekehrte  Strnmriehtung  verlangt,  die  sich  in  den 
Lungenvenen  w&hrend  der  Vorhofsystole  gcltend  macht.  (Arnstein  yy.\ 
Piana  tindet.  dab  in  den  kleinen  Lungenarterien  von  Rind.  Schaf 
und  Srhwein  die  Faserzellen  niclit  einc  kontinuierliche  Tunica  inuscularis, 
sondein  Ringe  bilden.  welchc  das  (iefaBluinen  umgeben.  in  gewisser  Ent- 
fernung  voneinander  liegend.  Andererseits  verbindcn  diinnc  Biindel,  welcbe 
schriig  um  die  (iefaftlumina  und  alle  in  derselben  Richtung  verlaufen,  die 
verschiedenen  Ringe.  Diese  Eigentiimlichkeit  beginnt  bei  Arterien  von 
1  i  nun  Durclunesser  und  reicht  bis  zu  den  kleinsten,  welehc  in  die  Ka- 
pillaren  ul>ergehen. 

Bei  Mensch,  Pferd.  II  und,  Katze  und  Kaninchen  zeigten  dagegen 
die  kleinen  Lungenarterien  dasselbe  Yerhalten.  wie  Arterien  anderer  Or- 
gane,  also  eine  kontinuierliche  Muscularis. 

Piana  glaubt,  datt  diesen  Ringcn  die  Aufgabe  zukonunt.  die  Ge- 
sehwindigkeit  des  gegen  das  Kapillarnetz  der  Lungenbliischen  stromenden 
Blutes  zu  m&iiigen.     (Piana  Ho.) 

Die  Einlagerung  zirkular  verlaufcndcr  Herzmuskelfasern  in  die 
Adventitia  der  Lungenvencnwurzeln  uberschreitet  bei  unseren  Haussauge- 
tieren  den  Lungenhilus  nicht.  /    (Sussdorf  in  Ellenberoer  84.) 

Lymphgefafle  der  Lunge. 

Die  friiheste  Erwahnung  der  Lymphgefafie  der  Lunge  nndet  sich 
in  den  Schriften  von  Olaf  Ritdbeck  l«»r>l  — l»>f>4,  er  hat  jedoeh  anschei- 
nend  nur  die  obcrm'ichlichen  Gefatte  gesehen. 

P.  Mascagni  (Vasorum  lymphaticorum  corporis  humani  historia  et 
iconographia,  Senis  17S7)  und  Cruikshank  (The  anatomy  of  the  absor- 
bing vessels  of  the  human  body.  London  1 7iK>>  geben  an.  datJ  die  Lymph- 
gefaBe  in  zwei  Schichtcn  gesondert  sind,  cine  obcrnaehliche  und  eine  tiefe, 
welcbe  initeinander  in  Yerbindung  stehen.     (\V.  S.  Miller  00a.) 

1H<>0  herrschte  die  Anschauung  von  Yirchow.  nach  welchcr  fixe 
Bindegewebszellen  hohle  Korper  waren  mit  sternformigen,  kanalisierten, 
anastomosierenden  AuslSufern,  in  welchen  das  Plasma  zirkulieren  wiirde. 
Dieses  hohle  Xetz  wurde  als  der  erste  Anfang  der  Lymphwege  betrachtet./ 

(PlERRET  Ct   RENAUT  <*/.) 
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Unzweifclhaft  ist .  dati  ini  Lungenparenchym  Lymphgefafie  vor- 
hanrien  sind.  (Critikshank.  Mascagni.  Arnold,  Sappey.  Hyrtd.  Die- 
selben  (an  der  Peripherie  tier  Lunge  untersueht)  sind  verhaltnismaiiig  weit 
unci  bililen  einschichtige  Netze.     (Teichmann  6i.\ 

v.  Recklinghausen  62  s-igt:  ..Hinsichtlieh  dieser  Lymphgefatfe 
(sc.  der  Lunge >  kann  ich  nieht  viel  Neues  <len  Resehreibungen  Panizzas 
hinzufiigen.  Die  grob'eren.  in  die  Siieke  am  Insertionspunkt  mitmlenden 
Stammc  vcrlnufen  in  den  Furehen  zwischen  den  fjohuli.  so  dati  sie  oft 
einen  dreiseitigen  (.Juersehnitt  hekommen  und  fast  stets  die  Rlutgefalic 
umhiillcn.  die  kleineren  laufen  an  der  Peripherie  der  Alveolen  und 
sehieken  endlich  Zweige  noch  iiber  letztere  fort,  welche  bisweilen  blind 
endigen.  Oh  letzteres  einer  unvollstSndigen  Injcktion  entspraeh  oder  oh 
hlinde  Ausliiufer  wirklich  existiercn.  vermaji  icli  nieht  anzugeben. 

Wywodzoff  65  (die  Krgebnisse  Wywodzoffs  siehe  unten  ini 
Kapitel  Carnivora  eanis  familarisi  ist  es  zuerst  gelungen,  die  Anfange 
des  Systems  in  der  Alveolenwand  sichtbar  zu  machcn.  Docli  ist  Th. 
Hoffmann  bei  seinen  Untersuchungen  an  der  Froschlunge  in  wesent- 
lichen  Punkten  zu  anderen  Resultaten  gelangt  als  Wywodzoff.  (Th. 
Hoffmann 

/  Oleichzeitig  mit  der  Arbeit  Wywodzoffs  erschien  die  Arbeit  von 
Dybkowsky  66  iiber  pordse  Yerbindungen  zwischen  der  PlcurahOhle  und 
den  subpleuralen  Lymphgefaiien.  Diese  Resultate  wurden  bestatigt  durrh 
Sikorsky  70,  R.  Walther  72  und  Klein  75./  (Pierret  et  Kenaut  <v/.> 
Sikorsky  beschreibt  in  der  Lunge  von  Hund  und  Katze  (nacli 
Kinfuhrung  von  wiisseriger  Losung  von  karminsaurem  Ammoniak  in  die 
Lungen  lebendiger  Tiere)  ein  in  der  Lungenaheolenwand  selbst  einge- 
lagertes  Netz.  bestehend  aus  KanaJehen  und  Knotenraumen.  Dieses  dureh 
Karmin  gekennzeiclmete  Netz  durchkreuzt  sieh  mit  dem  Hlutgefiitinetz. 
indem  die  verbindenden  Kaniilchen  bald  iiber.  bald  unter  den  Rlutgefatien 
hinweggchen.  Das  Karminnetz  geht  in  die  mit  den  Yenen  zu  den  NVurzeln 
der  Lungen  ziehenden  lymphatisehen  Stiimme  flber.  Das  sind  die  sogen. 
tiefen  Lymph  gefsilie.  Die  oherfliichlichen  Lymphgefalic  nehmen  ihren 
Anfang  aus  den  subpleuralen  Lungenalveolen.  Hire  Stammchen  gehen. 
anfangs  untereinander  anastomosierend.  in  die  Pleura  selbst  und  dann  in 
die  Lungenbiinder  iiber,  welrhe  bei  den  Saugetiercn  verschiedene  Lungen- 
lappen  verbinden  und  dann  die  Lungenwurzel  erreiehen.  In  den  Rron- 
chien  riiten  sich  besondere  Rildungen  zwischen  den  Flimmerzellen.  welrhe 
die  a u Here  < iestalt  von  Zylinderepithel  besitzen  (Henle  als  Referent  denkt 
an  Recherzellen).  Yon  ihnen  gehen  Oflnge  in  die  Tiefe  und  bilden  in 
Mucosa  und  Submueosa  ein  Netz.  aus  wclchcm  hervorgehende  Stamme 
die  Rronchien  zur  Lungenwurzel  l»egleiten.  (Sikorsky  70.  vergl.  audi 
Sikorsky  72.) 

In  seiner  spateren  russischen  Verotfentlichung  tut  Sikorsky  72 
(wie  \Y.  S.  Miller  den  Angaben  von  Wittich  und  Th.  Hoffmann  ent- 
nimmt)  seiner  friiheren  Untersuchungen  keine  Erwahnung  und  labt  sie 
offcnbar  fallen.  Er  beschreibt,  dali  the  Lyniphgcfalie  der  Pleura  an  den 
subpleuralen  Alveolen  entstehen:  sie  aiuistomosieren  miteinander  und 
bilden  eventuell  Stammchen.  welche  in  den  Furehen  zwischen  den  Lappen 
zum  Hilus  der  Lunge  verlaufen. 

Ph.  C.  Sappey.  (Anatomic,  physiologic  pathologie  des  vaisseaux 
lymphatiques.  Paris  1*74)  gibt  an.  daU  die  LymphgefaUe  in  der  Lunge 
drei  getrennte  Plexus  bilden.  welche  jedes  Liippchen  umgeben  und  mit 
denjenigen  der  benachbarten  Liij)pchen  so  anastomosieren,  tluLi  zwischen 
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zwei  aneinandcr  stoBenden  Lappchen  nicht  zwei  versdiicdene  Xetzwerke 
vorhanden  sind.  sondern  nnr  ein  cinziges.  ganz  so.  wie  es  mit  den  Blut- 
kapillaren  zwischen  zwei  benachbarten  Luftsilckchen  der  Fall  ist.  Er  laBt 
die  Einteilung  der  Lymph^efaHe  in  obertiadiliche  unil  tiefe  nicht  gelten. 
denn  heide  sind.  wie  er  sagt.  iiberall  innig  initeinander  verbunden.  (W. 
S.  Miller  ooa.) 

Klein,  welcher  die  LymphgefaBe  der  Lunge  bei  Mensch.  Hund. 
Katze.  Ratte.  Kaninchen.  besonders  Mccrschweinehen  nntersuclite. 
kommt  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Die  Wurzeln  des  Lymphsystenis  der  Lunge  sind  fiber  drei  ver- 
sohiedene  TeUe  verteilt:  1.  die  Alvcolenwande,  2.  die  W  Ancle  der  Bronchicn. 
A.  die  Pleura  pulmonalis. 

Das  erste  System  wird  dutch  unregelmaBige  Lakunen  unci  anastomo- 
sierende  KanSle  dargestellt.  welche  die  Raume  fttr  die  verzweigten  Bindc- 
gewebskcirpcrchen  sind:  es  laBt  LymphgefaBe  entstchen,  welche  mit  einer 
befconderen  Endothclwand  versehen  sind.  Nach  ihrer  Lage  konnen 
letztere  in  Cbereinstimmung  mit  den  Anschauungen  der  frtiheren  Autoren 
als  obertlachlicbe  unci  tiefe  LymphgefSBe  betrachtet  werden:  die  ersteren 
liegen  an  der  Oberflache  der  Lunge  —  subpleurale  LymphgefaBe  unci 
bilden  ein  Netzwerk.  (lessen  Vasa  efferentia  entlang  den  Lungenbandern 
gegen  die  Lungenwurzel  zu  verlaufen:  letztere  bleiben  in  der  Substanz 
der  Lunge  und  begleiten  die  Zweige  der  Pulmonalarterie-  und  vene 
perivaskulSre  LymphgefaBe.  Einer  der  Hauptcharaktere  der  letzten,  be- 
sonders der  utn  die  Arterien  herum  gelegenen.  ist.  daB  sie  an  manchen 
Stellen  durch  ein  System  von  Lyniphraumen  ersefzt  werden,  das  sind 
groBere  oder  kleinere  Raume  zwischen  den  Bindegewebsbflndeln,  die  von 
Bindegewebskorperchcn  ausgekleidet  sind.  welche  wie  ein  wahres  Endothel 
angeordnet  sind.  Urn  die  groBen  BlutgefaBe  herum  bilden  diese  Lymph- 
gefaBe ein  Netzwerk,  (lessen  Vasa  efferentia  gegen  die  Lungenwurzel  zu 
verlaufen. 

Das  zweite  System  (Wurzeln  der  Rronchialwande<  wird  durch  un- 
regelmaBige Lakunen  und  anastomosierende  Kanale  in  der  Mucosa  dar- 
gestellt, in  den  auBeren  Teilen.  d.  h.  in  der  Adventitia  durch  kleinere 
oder  groBere  Raume,  herrflhrend  von  der  verschiedenen  Anordnung  der 
Bindegewebsbiindel:  bcide  werden  ausgekleidet  durch  Binclegewebskorper- 
chen  mit  clem  rnterschied.  daB  in  den  ersteren  die  Bindegewebskorperchen 
ahnlicher  gewohniichen  verzweigten  platten  Zellen  sind,  wiihrend  sie  in 
letztcren  mehr  ein  kontinuierlicbes  Epithel  bilden.  Die  LymphgefaBe. 
welche  von  diesen  Wurzeln  stammen,  sind  mit  einer  besoncleren  Endothel- 
wand  versehen.  und  bilden  in  der  Adventitia  der  Bronchi  ein  Netzwerk  . 

peribronchial  LymphgefaBe.  Diese  stehen  in  Verbindung  mit  den 
gniBeren  Stammen  der  perivaskularen  LymphgefaBe;  die  Vasa  efferentia 
beider  sind  identisch. 

Das  dritte  System  von  Wurzeln  (die  der  Pleura  pulmonalis)  sind 
audi  interfascikulare  Lakunen,  welche  initeinander  durch  wenig  Kanale 
kommunizieren :  jede  I>akune  ist  durch  Bindegewebszellplatten  ausgekleidet. 
In  der  Meerschwcinchenlunge  steht  damit  in  Verbindung  ein  System  von 
oblongen  Lyniphraumen.  gebildet  durch  die  Btindel  von  glattem  Muskel- 
gewebe  -  intermuskulare  Lymphraume.  Beidc  ergieBen  sich  in  die  sub- 
plenralen  LymphgefaBe.     (E.  Klein  75,  p.  3f>.) 

Die  subpleuralen  LymphgefaBe  stehen  in  einer  dirckten  offenen 
Verbindung  mit  der  Pleuralhohle  durch  Stomata.  Die  Wurzeln.  sowohl 
der  perivaskularen  wie  der  peribronchial  LymphgefaBe  stehen  in  einer 
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direkten  Verbindung  mit  der  Alveolarhohle,  res|>ektive  dcr  Oberflache  der 
Bronchialschleimhaut.  durch  Pseudostomata.     (E.  Klein  75.) 

Kuttner  lielJ  K  a  n  i  n  c  h  e  n  und  H 11  n  d  eine  nahezu  saturierte 
Losunj^  von  indigschwefelsaurem  Natron  aspirieren,  nach  eingetretener 
Erstickung  fiillte  er  die  Lunge  von  der  Trachea  aus  sofort  mit  absolutem 
Alkohol.  Die  Resultate  dieser  Mcthode  berechtigen  zu  dem  Schlus.se: 
das  indigschwefelsaure  Natron  scheidet  sich  zwischen  den  Epithelzellen 
der  Bronchien  und  Alveolen  ab,  dringt  von  hier  aus  in  die  Spaltraume 
tier  (iewebc  und  Blutgefalie.  die  untereinander  und  mit  dem  Endothel 
der  Pleura  zusammenhangen.     (KCttner  75.) 

Aus  den  im  Auszug  gegebenen  Resultaten  von  Kuttner  /  >  hebt 
Th.  Hoffmann  die  cigentilmliche  Beziehung  der  durch  Resorption  er- 
fiillten  (iiinge  un  (iewebe  zu  der  Zwischensubstanz  des  Epithels  hervor 
und  erinnert  in  dieser  Beziehung  an  die  ahnlichen  Befunde  v.  Reck- 
linghausen's 6j  bei  seinen  Experimenten  Uber  Fettresorption  am  Dia- 
pbragma  des  Kauinchens.  Auch  dieser  fand  eine  Kommunikation  der 
Lymphgefatie  mit  der  AuBenseite  des  Organs  durch  die  Kittsubstanz  des 
deckenden  Epithels  hindurch.  Ebenso  fand  Dybkowsky  t>6  (vergl.  auch 
oben  p.  «i<>4)  an  der  Pleura  Otf'nungen  zwischen  den  einzelnen  Epithel- 
zellen. durch  welche  die  LymphgefaMic  der  Pleura  mit  der  Pleurahohle 
in  Verbimlung  stehen.     (Th.  Hoffmann  75.1 

Von  m?>  an  war  die  Saftkanalchentheorie  von  Recklinghausen 
(62.  6j  und:  Cher  Eiter-  und  Bindegewebskorperehen ,  Virchows  Archiv 
Bd.  XXVIII)  geltend.  Die  Arbeiten  von  Sikorsky  70  und  Klein  75 
waren  deutlich  durch  diese  irrttimliche  Auffassung  beeintiuttt. 

Bis  dahin  wurde  der  Trspj  ung  des  Lymphsystems  der  Lunge  stets 
im  Bindegewebe  gefunden,  sei  es.  dali  dasselbe  als  Sieb  von  Kanalen. 
welches  von  hohlen  Plasmazellen  gebildet  wurde  (VVywodzoff),  betrachtet 
wurde,  oder  als  aus  freien  Raumen  bestehend,  in  denen  der  Saft  zirku- 
liert  und  deren  Wande  von  tixen  Bindegewebszellen  gebildet  werden. 
entsprechend  der  Auffassung  von  Recklinghausen  und  Waldeyer 
(Sikorsky.  Kleini.     (Pierret  et  Renaut  <V/.} 

/  (> rancher  unterscheidet  nach  den  beiden  die  Lunge  zusaminen- 
setzenden  Systemen  (dem  luftfiihrenden  und  dem  blutffihrenden): 

A.  Lyinphgefatle  des  Luftsystenis.  .ledes  Lapjiehen  und  jedes  seiner 
Segmente  ist  von  einem  Lymphrauni  unigeben:  perilobuliires  Netz.  peri- 
infundihularc  Netze  und  jierialveolares  Netz.  Dazu  komnit  noch  ein  |M?ri- 
bronchiales  Netz.  welches  allmahlich  LymphgefniJe  entstehen  laBt,  indem 
man  sich  dem  Hilus  der  Lunge  naherf.  Dieselbcn  nebmen  die  bron- 
chialen  subinukosen  (iefalie  und  die  bronchialen  periglandularen  (iefalie 
auf.    Letztere  erkliirt  (i rancher  fiir  von  ihm  zuer-st  beschrieben. 

B.  Lyniphgefiitte  des  Bl  utgefaftsy  stems.  Es  handelt  sich  dabei  11111 
lakunare  perivaskulare  Riiunie.  Na<'h  der  Beschreibung  von  Klein  fur 
das  Mecrschweinehen  wflrde  es  sich  dagegen  dort  niehr  urn  Lyinphstamme 
als  urn  Lakunen  handeln.  Wahrend  Klein  sich  dieses  perivaskulare  Net/, 
bis  zu  den  Kapillaren  fortsetzen  liilit,  glaubt  (iRANCHER  hieran  nicht  uml 
halt  die  Bilder  von  Klein  nicht  fiir  heweiskriiftig.  Lymphscheiden  fiir 
die  Blutkapillaren.  in  welchen  sich  der  (iasaustauseh  vollzieht.  waren 
damals  nicht  erwiescn. 

C.  Die  interfascikularen  Riiunie  im  Bindegewebe  sind  Lymphkapillarcn. 

D.  Die  Lyiuphgefalie  aller  Lungengefiilie  anastoniosieren  initeinander 
auf>  reichste.     ((Irancher  77.) 
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Fur  (Ikancher  ist  jedot-h  der  das  Ltppchen  omgebende  Lymph- 
raum  niehr  ein  Netz  als  cine  doppelte  Oliertiache.  denn  er  tindet  ilm 
von  einer  Anzahl  von  Hohlraumen  oder  sternfonnigen  Rauincn  gebildct. 
von  einem  Fndothel  ausgekleidet  und  von  Bindegewebsbiindeln  umhiillt. 

Die  Auffassung  von  Grancher  wurde  von  Charcot  angcnoninieii 
and  fand  in  Frankreicli  den  verdienten  Erfolg.    (Pierret  et  Renaut  <¥/.) 

v.  Wittich  /<¥  lieB  in  die  Trachea  des  lehcudcn  Tieres  eine 
Losung  von  indigoschwefelsaurein  Natron  tropfenweise  liineinfiielien  (in  bis 
li>  eon  in  zwei  Stnnden).  Bei  dein  danach  getoteten  Tiere  fand  er  stets 
nnr  einen  einzclnen  Lappen.  der  gewohnlich  ein  unterer  war.  von  der 
Losung  gefarbt.  Sclinitre  zeigten  ein  Xetzwerk  blauer  Linien.  an  denen 
hier  nnd  da  Knotenpnnkte  sichthar  waren.  ahnlich  den  Bildern.  wie  sie 
von  Sikorsky  heschrieben  sind.  Dagegen  war  es  vox  Wittich  nn- 
uioglich.  dnreh  Injektion  von  Silbernitratlosunjjen  Stigmata  oder  Stoinata 
zwisrhen  den  Kpithelzellen  der  Alveolen  nacbzuweisen:  nnr  konnte  er 
hftufig  die  Interzellularsuhstanz  fiirben.  Kr  nalnn  an.  dab  das  Netzwerk 
blauer  Linien.  welclies  er  erhaltcn  batte.  auf  einer  Fnrhuug  der  Inter- 

Fljt.   319.  Lunge 
vom  Meerschweinchen. 

Schnitt  dttichoinen  groitcn 

Bronchut»;  die  HlutgefiibV 
wurden  von  dor  Pulmnnal- 
iirtori*?  aus  injiftiert.  I>ie 
Injektion  1st  (torch  die 
Lympbgettfle  ausgeflos- 
i**mi  .  welche  hier  au>ge- 
dehnt  Hind.  Ka  isl  -  ein 
Schragwhnitt  nnd  de*hnll> 
sieht  man  i in  ohercn  Tnl 
der  Figur  die  Bronehial- 
wande  niehr  oder  wemger 
von  ihrer  Aullenfliu  he. 
a  das  die  Innenfliiehe 
iiherkleidende  Zylindcr- 
epithd;  b  Mmtkelschifht ; 

c  Au*fuhrgang  einer 
Schleinidriise;  «/  Yenen; 
<-ein  Zweigder  I'ulmnnar- 
arterie;  g  perivascular*- 
lAinphgefalle;  h  peri- 
hronehiale  I.vmphgefallo,  mit  ersteren  ana«toino>»ierend :  /  ein  Lyinphnodulun;  k  Knorpol. 
Vergrorteriing  etwa  "»Ofach.  mluziert  auf  "  l0.    (Nach  Kl.KlN  und  Smith  tio.) 

zellularsnlodanz  bernbe  nnd  deutete  die  von  Kuttxeu  (sielie  oben  p.  (»«»<>) 
erbaltenen  Resnltate  in  der  gleichen  Weise.  (v.  Wittich  7<v,  nach  dem 
Ib'ferat  von  W.  S.  Miller  ooa,  p.  214.). 

An  den  Lymphgefjilien  der  Lunge  unterscheidet  Klein  folgende 
drei  Systeiue:  a)  die  subpleuralen  Lvinphgefiibe  (oberHaehiiche  Lvinph- 
gef&fie  von  Wvwodzoff).  b|  perivaskuliire  LvinphgefSBe.  c)  pcrihronchiale 
Lymphgef&fie  i siohe  Fig.  319}./    (Klein  and  Smith  <v«.) 

I'ierrkt  und  Rexact  linden:  Die  gauze  Oberflftche  aller  Lungen- 
lappchcn  des  Rindes  wird  von  einer  kontinuierlichen  Lage  von  Fndotliel 
ausgekleidet  (deconpe  en  jeu  de  patience).  An  der  Peripherie  jedes  L&pp- 
ehens  wird  die  respiratorische  OberHache  von  einer  lvniphatischen  Ober- 
Hache verdoppelt.  welche  ihr  an  den  meisten  Stellen  ohne  ein  Zwischen- 
gewebe  anlicgt  und  die  Lunge  nach  autfen  begrenzt. 
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Die  perilobularcn  lymphatischen  Ohertlaehen  kommnnizieren  reieh- 
lich  untcreinander.  von  I«'ippchen  zu  iJippolien  uml  (|uer  « lurch  inter- 
lobnliire  Linien  und  bilden  so  ein  durchweg  zusammenhangendes  System 
in  jedem  Lungenlappen. 

Dcr  I'l-sprung  iler  Lvniphgcfatic  der  Lunge  fimlet  sich  also  ganz 
in  dem  perilobub'iren  System  uml  in  dem  der  halbgesehiedenen  Siicke 
der  Zwischenlinien.  welches  in  it  ihm  kommuniziert.  t'herall  ist  dieses 
System  gesehlossen  uml  ersetzt  fast  vollstandig  das  lockere  Bimlcgewebe. 

(PlERRET  et  RENAUT  rV/.) 

Dali  sich  das  (ienistwerk  der  Lunge  (Haussaugetiere)  gegen  die 
Spaltniuine  (lurch  Kndothelzellen  abgrenzt.  ein  rmstand.  welcher  den 
besten  Beweis  filr  die  Bedeutung  dieser  Spa  It  Hi  tune  als  Lymphbahnen 
erhringt.  hat  Sussdorf  schon  frQher  (Zeitschr.  f.  Tiermed.  u.  vergl. 
Pathol..  Hd.  V,  p.  ;i«»">>  gesehlossen.  wie  dies  dann  dutch  Pierret 

und  Kenaut  Si  bestiitigt  wurde.     (Sussdorf  in  Ellen beroer  iVy.) 

Die  makroskopische  Anatomie  der  Lymphgemlie  des  Atmungsappa- 
rates  hei  Mensch  uml  Siiugetieren  siehe  bei  Sappey  #5,  p.  IU7ff. 

I'm  das  Lungenliippchen  bilden  die  Lymphgefalie  ein  reiches  laku- 
niires  Netzwerk,  perilobulares.  periacinoses  und  perialveolares  Nctz. 
(Launois  et  Morau  (>->.) 

Iin  Lungenepithel  beschrcibt  Piersol  zwischen  den  Epithelzellen. 
hating  an  der  Yerbindung  der  Ecken.  mehrere  kleine  Offnungen  oder 
Stomata.  welehe  sich  gewohnlich  rait  inikroskopischen  Wegen  verbinden. 
die  in  die  Lympgefafcie  fuhren.  Auf  dieseni  Wegc  gelangen  (oft  dunkel 
pignientierte)  Freindkorper  von  den  Alveolen  in  die  Lymphgefalie  un<l 
werden  im  interlobuliiren  Bindegewebe  abgelagert.     (Piersol  95.) 

L.  Teichmann  vcrfolgte  die  Lymph kapillaren  der  Bronchialschleim- 
haut  bis  in  feinere  und  zwar  l.f>—  2  mm  im  Durchmesscr  haltemle  Bron- 
chialverzweigungon.  in  welehen  das  Netzwerk  nach  und  nach  weitmaschiger 
und  die  Lymphkapillarcn  feiner  werden.  jedoch  nirgends  fiber  <len  Bereich 
der  Schleimhaut  sich  erstrecken.  Auf  (irund  dieser  Tatsache  sowie  des 
Umstandes.  dali  liings  der  feineren  Bronchien  keine  Lymphgefalistanmichen 
angetrolfen  werden.  ist  L.  Teichmann  iiberzeugt.  dali  in  den  Endver- 
zweigungen  der  Bronchien  und  ebenso  in  den  Lungenalveolen  par  keine 
Lymphgefalie  vorhanden  sind.     (L.  Teichmann  96.) 

Beim  Menschen  und  amleren  Saugeticrcn  ist  die  beim  Kind  hoch- 
ausgebildcte,  den  Lobulus  allseitig  umgebende  lymphatische  OherHiiche 
nicht  annulliert.  wie  es  t  i rancher  gezeigt  hat.  Sie  ist  auf  beim  Erwach- 
senen  schwer.  beim  Neugcborenen  genOgeml  darstellbare  Spalten  reduziert. 

Renaut  verlegt  daher  den  Frsprung  der  Lymphgefalie  der  Lunge 
ganz  in  das  perilobuliire  System.     (Kenaut  y/.l 

Die  Lymphgefalie  der  Lunge  iH  until  bestehen  aus  einent  ge- 
sehlossenen  Rohrensystem.  das  in  der  Wand  der  Bronchien.  in  der 
Pleura  und  liings  der  Aste  der  Lungenarterien  und  -venen  gelegen  ist. 

In  den  Bronchien  bilden  die  Lymphgefalie  ein  Netzwerk  mit  liing- 
lichen  Maschen.  Dieses  Netz  nimmt  allmiihlich  ab.  bis  es  an  den  Al- 
veolen ganpen  endigt.  Distal  warts  von  den  Alveolengangen  sind  keine 
Lymphgefalie  vorhanden.  Yon  dem  brouchialen  Lymphgefafinetz  gehen 
Aste  zu  den  Zweigen  der  Pulmonalarterie  und  -vene  ah:  diese  Aste 
nehmen  iliren  Frsprung  am  distalen  Ende  der  Alveolargange  und  an 
den  Stellen,  wo  die  Bronchien  ihre  Aste  abgeben. 

Neben  den  grolien  Stiimmen  der  A.  und  Y.  pulmonalis  verlaufen 
zwei  oder  hisweilen  drei  Lymphgefalie,  die  durch  Aste  so  mitcinander 
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zusammenhangen.  dali  jedes  lilutgefaB  von  einem  Netzwerk  umgebcn  ist. 
Die  kleineren  Arterien  und  Venen  sind  nur  von  einem  einzigcn  Lymph- 
gefafi  begleitet,  das  an  der  Arterie  zwischen  ihr  mid  dem  lironchus  liegt. 

Die  Lymphgefatie  der  Pleura  bilden  ein  sehr  reiches  Netzwerk.  das 
keinerlei  bestimmte  Iieziehungen  zu  dein  Lungenlappchen  besitzt.  Mi* 
diesem  Netz  hangen  die  Lyniphgefalie  der  Lungenvenen  <la  zusammen. 
wo  die  Vene  an  die  Pleura  herantritt. 

Eigentliche  Lymphkapillaren  Hnden  sich  nirgends  in  der  Lunge, 
audi  nicht  in  den  Wanden  der  Atrien  und  Luftsiickclien.  Ebensowenig 
sind  zwischen  den  LymphgefatJen  der  Pleura  und  zwischen  der  Pleura- 
holile  ireie  Konununikationcn  iStomata,  vorhanden. 

Klappen  trifft  man  in  groUter  Reichhaltigkeit  in  den  Lymphgefalien 
der  Pleura,  in  geriuger  Zahl  in  den  bronchialen  Lymphgefalien  an;  sie 
fehlen  dagegen  in  den  Ly m phgef alien  der  Arterien  und  Venen. 

Pigment  wird.  wenn  es  sich  iiberhaupt  findet.  am  reichlichsten  an 
den  Lymphgefalien  der  Arterien  angetroffen  und  an  den  Stcllen.  wo  die 
Lymphgefaiie  der  Pulmonalvenen  mit  dem  Netzwerk  der  Pleura  zusammen- 
hangen. 

Die  speziellen  Resultate  \V.  S.  Millers  siehe  unten  im  Ka])itel: 
Karnivoren.  Canis  familiaris.     |\V.  S.  Miller  ooa.) 

Lymphgewebe  der  Lunge. 

In  der  Lunge  vom  Meei  sell  weinchen  und  Kan  inch  en  ent- 
halten  die  Wiinde  der  Kronchicn  Lyinphnoduli  in  Verhindung  mit  der 
Wand  der  peribronchialcn  Lymphgefaiie.     (E.  Klein  /j.) 

Die  in  der  lironehialwand  und  im  peribronchialen  Zellgewebe  ge- 
legenen  lyniphatischen  Knotclien  erwahnen  schon  Rurdon- Sanderson 
(Recent  researches  on  tuberculosis,  Edinbourgh  medical  .lourn.  1X70.  lid. 
XV.  1  und  Report  of  the  Medical  Officer  of  the  Privy  Council  1HUS 
und  I *<;«)).  ('.  A.  Ruge  (Einige  lieitrage  zur  Lehre  von  der  Tuberkulo.>c. 
Inaug.-Diss.,  Merlin  1 801»).  E.  Klein  75.  Friedlander  (Experimentelle 
Untcrsuchungen  ttber  chronisclie  Pneumonie  und  Lungensehwindsucht. 
Arch.  f.  path.  Anat..  1 870.  lid.  LXVIIH  Schottelius  (Experimentelle 
rntersuchungen  liber  Wirkung  inhalierter  Substanzen.  Arch.  f.  path.  Anat. 
1X7S.  lid.  LXXIIIi  mill  Frankenhauser  yt). 

Dieselben  wurden  als  normale  liestandteile.  als  pathologisehe  Pro- 
dukte  oder  aber  als  andere  zufallige  und  unwesentliche  (ieliilde  betrachtet. 

Arnold  ist  der  Ansicht.  dali  nicht  nur  diese  bronchialen  und  peri- 
bronchialen Knotclien.  sondern  audi  die  perivaskulnrcn  und  subpleuralen 
Anhaufungen  lyniphatischen  Oewcbcs  Erscheinungen  sind.  welche  regel- 
nuiliig  in  den  normalen  Lungen  der  von  ilmi  untersucliten  Tiere  vor- 
konnnen  und  eine  Oesetzmafiigkeit  in  Hirer  Anordnung  erkennen  lassen. 

In  der  Lunge  von  Hund.  Katze.  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen  findet  sich  lymphatischcs  Oewebe  nicht  nur  in  Form  von  Knotclien. 
sondern  audi  in  der  Art  weniger  regelinaliig  gestaltefer  und  begrenzter 
Oebilde. 

In  alien  Fallen  finden  sich  Anhaufungen  lyniphatischen  Oewebes  im 
subpleuralen  liindegewebe  (siehe  Fig.  .'i21>.  und  zwar  namentlich  an  den- 
jenigen  Stcllen.  an  welchen  die  oberflachlich  verlaufenden  interlobularen 
liindegewebsziige  unter  liildung  breiterer  Knotenpunkte  sich  vereinigen; 
seltener  sind  solche  in  den  interalveolaren  llindegewehsy.ugen  der  ober- 
fiachlichcn  Alveolarsystenie  eingebettet.  Die  Anhaufungen,  von  versehie- 
dener  Form,  bestehen  aus  lymphoiden  Zellen  und  einer  bindegewebigen 
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Zwischensubstanz.  Sowohl  die  rundlichen  Knbtrhen  als  die  verastisrten 
und  strahfigen  Anh&ufungcn  lymphoider  Substanz  werden  von  (iefalien 
durehzogen.  Zuweilen  liegen  die  lymphatischen  Anh8ufungen  den  <le- 
fiitien  seitlich  an  (siebe  Fig.  '.VJ(\)  oder  nmseheiden  sie  in  grolierer  Aus- 
debnung.  In  manchen  Knotchen  sind  die  (iefalie  in  Form  eines  Netzes 
angeordnet.  dessen  Maschen  aher  sebr  weit  zn  sein  pflegen. 

Im  Lungengewebe  selbst  Hnden  sich  lymphatische  Apparate,  nainent- 
lieb  in  den  die  Alveolengange  nmhfillenden  Bindegewebszugen.  sowie  in 
den  eigentlichen  interalveolaren  Leisten  eingebettet.  Ihre  Fonn  ist  bald 
eine  rnndlicbe,  bald  eine  nielir  strahlige  oder  veriistigte.  Die  ersteren 
springen  nicht  selten  in  die  Alveolarlnmina  vor.  wahrend  die  letzteren 
mehr  als  Auftreibungen  der  interalveolaren  I^eisten  erseheinen.  Die  An- 
hiiufungen  zeigen  hiiutig  Beziehung  zn  (Jefafien.  nnd  zwar  nanientlirb  zu 
kleineren  nnd  mittelgrolien  Asten  der  Arteria  pnlinonalis  derart.  dali 
sic  in  der  Umbullung  derselben  oder  im  Adventitialraum  eingebettet 
liegen.  Sie  bestehen  ans  lvmpboiden  Zellen  nnd  einer  bald  spSrlicheren. 
bald  reiehlicheren  Zwiscbensubstanz.  welehe  im  allgemeinen  den  Charakter 
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lunge  JSchiefwhnitt  dnrch  einen  Ast 
der  Arteria  pulmonalis.  In  der  Soheide 
derselben  iet  ein  Knotchen  gelegen.  da-» 
au»  lympboiden  Zellen  besuht.  Verjrr. 
ttwa  "l*)0fa<'h,  rcduziert  auf  *;',„.  tXach 
\KNol.l>  8o.) 

fig.  321.  Normals  Lunge  einer 
jungen  Katze  Subpleurale  lymphatic-he 
Aiihaufung.  Vergr.  etwa  la'ofadi.  redu- 
ziert  nnf  *  ...    (Xarh  ARNOLD  So.) 
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eines  Retiknlums  besitzt.  Den  perivaskularen  Fonnen  sebr  ahnlich  sind 
die  peribroncbialen.  An  den  kleinsten  Bronehien  liegen  sie  an  den  Tei- 
lungsstellen,  bci  den  grolicren  sitzen  sie  seitlich  und  uinsrbeiden  zuweilen 
dieselben  in  ibrer  ganzen  Zirkuinferenz. 

Die  in  der  Bronchialwand  selbst  liegenden  lymphatischen  (lebilde 
tinden  sich  bald  in  den  aufieren  Schichten  nacbst  und  zwischen  den 
Knorpeln  oder  aber  in  der  Mucosa  selbst.  mancbinal  unmittelbar  unter 
dein  Epithel.  Ibr  wesentlichster  Bestandteil  sind  lymphoide  Zellen;  die 
retikuliire  Zwiscbensubstanz  i>t  meist  sebr  sparlicb.  Die  (icfiUic  bilden 
ein  weitma>chiges  Net/..     (.1.  Arnold  <?<>.) 

Neben  den  bindegewebig-elasti>chen  Fasern  sind  besonders  in  der 
Kinder-.  Pferde-  und  Schweinelunge  spindelformige  und  lympboide  Zellen 
recbt  reichlich. /    (Sussdorf  in  Ellexkeroer 

Das  hindegewebige  (ieriistwerk  der  Lunge  bei  Rind.  Scbwein. 
Pferd  und  Hund  entbiilt  viol  Leukocyten  und  zuweilen  (nainentlicb  beim 
Scbweinei  subpleurale.  perivaskulare  und  peribroncbiale  LymphnoduH".  / 
(Ellen hero ek  und  (»Cxther  ot.) 
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Pigment  der  Lunge. 

Uber  das  Pigment  der  Lunge  besteht  eine  umfangreiche  Literatim, 
wohl  infolge  des  Umstandes,  daft  wir  uns  dabei  im  Grenzgebiet  zwischen 
physiologischer  Anatomie  und  pathologischer  Anatomie  betinden.  so  dab" 
sich  das  Interessc  der  Forscher  ans  beiden  (iebieten  diesem  Gegenstande 
zuwandte.  Die  Mehrzabl  der  Arbeitcn  bezieht  sich  auf  den  Mensehen. 
wenn  dies  auch  nicht  von  alien  Autoren  direkt  ausgesprochen  wird.  und 
Beohachtungen  und  Versuehe  an  Saugetieren  bleiben  in  der  Minderzahl. 
Immerhin  sind  die  Resultate,  zu  welchen  Anatomen  und  Pathologen  auf 
diesein  Gebiet  kamen.  audi  fiir  die  vergleichende  Anatomic  von  hochster 
Bedeutung.  Bezflglich  der  alteren  Literatur  verweise  ich  auf  die  ein- 
gehende  Darstellung  von  Arnold  #j  und  einiger  anderer  im  folgenden 
erwahnten  Autoren,  wahrend  ich  selbst  hiertiber  nur  eine  kurze  Zu- 
sammenstellung  nacb  Schaumberg  oo  und  Virchow  66  voranstelle. 
um  mich  dann  zur  Wiedergabe  des  Inhalts  der  mir  zugSnglich  gewor- 
denen  Originalarbeiten  zu  wenden. 

/Pearson  1 H l :i  und  Laennec  1X19  sprechen  sich  zuerst  mebr 
oder  weniger  bestimmt  in  dem  Sinne  aus,  daft  staubformige  Kohlen- 
partikel  in  das  Lungengewebe  eindringen  und  von  da  auch  den  Bronchial- 
drflsen  zugefuhrt  werden  kOnnten.  E.  H.  Weber  1*82  war  der  Ansicht, 
daft  auch  das  ^ormale"  Lungenscliwarz  ein  Produkt  des  Organismus 
sei.  Henle  crklarte  es  1x41  fiir  zweifelhaft,  ob  die  schwarzen  Flecke 
in  der  Lunge  ..organische  Bildungen  oder  blofie  Ablagerungen  einge- 
atmeten  Kohlenstaubes  seien",  wenn  er  sich  auch  mehr  zu  ersterer 
Ansicht  hinneigte.  Dann  schien  die  durch  Virchows  Untersuchungen 
herbeigeffihrte  genauere  Kenntnis  der  Entwicklung  der  pathologischen 
Pigmente  auch  fiir  die  Kntstehung  des  Lungenscliwarz  eine  gentigende 
Erkliirung  zu  bieten.  So  war  anfangs  der  <*>Oer  Jahre  die  Kohlentheorie 
des  Lungenscliwarz  ganz  aus  unsercn  Handbfichern  verschwunden.  Von 
England  wurden  sclion.  bevor  die  Diskussion  auf  dem  soeben  besprochenen 
physiologischen  (iebiete  verstummte.  auf  Fiille  bei  Kohlenarbeitern  hin- 
gewiesen.  bei  denen  notwen<lig  das  Eindringen  des  Kohlenstaubes  als 
Trsache  der  schwarzen  Farbung  der  Lunge,  sowie  der  Erkrankung  der 
Lungcn  anzusehen  war.  Gregory  war  der  erste.  der  einen  solchen 
Fall  publizicrte.  Das  Hauptverdienst  a  her.  diese  Fiille  erst  aufgesptlrt,  in 
ihrer  Bedeutung  erkannt.  und  die  gauze  Lehre  durch  vieljahrige  uner- 
mfldliehe.  ebenso  uinsichtigc  als  unparteiische  Forschungen  am  meisten 
gefSrdert  zu  haben.  gebtihrt  unstreitig  Will.  Thomson  (Medieo-ehirur- 
gical  Transactions.  ix:57.  Vol.  XX.  p.  und  1X.-JX.  Vol,  XXI.  p.  :540» 
und  dessen  Vater.  Diese  beiden  regten  zu  weiteren  Veroffentlichungen  an. 
In  Frankreich  teilte  Andral  1  «:-t7  einen  von  Behier  \m\  beobachteten, 
cbenfalls  einen  Kohlenarbeiter  betreffenden  Fall  und  Killiet  einen  Fall 
bei  einem  Kupferfornier  mit. 

Christison,  Graham  und  Lecanu  wiesen  dann  durch  ehemisdie 
Untcrsiidiungen  die  Identitiit  des  fiirbenden  Stories  mit  wahrer  Kohle  nach. 

Hamilton  wies  nach.  dab  die  Finlagemng  sich  eimnal  in  dem  aus 
der  Lunge  ausgepretiten  Sdileim.  andererseits  im  interlobulSren  Zell- 
•rewebe  finde.  Audi  Craig  nalmi  die  Moglidikeit  des  Durchgangs  fester 
Teile  durch  die  Alveolarwand  in  unbefangenerer  Weise  an.  als  durch  iliese 
Falle  bewiesen  war.  Gerade  hiergegen  erhoben  Hasbk  und  Virchow 
Einwendungen.  Dann  zeigte  Traube.  dati  Kohlenstaubteile  nicht  nur  in 
die  Alveolen  eindringen.  sondem  audi  monatelang  darin  liegen  bleiben 
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kdnnen.  Von  der  Lagerung  dieser  Partikelrhen  aufierhalb  der  Alveolen- 
raumc  (also  im  liindegewebe  etc.)  war  dahei  aber  nicht  die  Rede. 

Im  Jahre  1 8<»2  betontcn  Maurice.  Kuborn.  Villaret.  Crocq  die 
Lagerung  der  Kohlenteile  im  interstitiellen  Lungengewehe  und  in  den  Iiron- 
cliialdriisen.  Crocq  und  Lewin  stellten  ein  direktes  Eindringen  durcli 
die  Luftwege  fest,^  wahrend  Villaret  den  Weg  durch  den  Darin  und 
das  lilutgcfatisystein  zur  Lunge  annahin.  Seltmann  legtc  Zeugnis  fur 
die  Kohleninlialationstheorie  der  Lungenanthrakosis  ab.  Doch  traten  noeh 
lS(i-5  und  1*04  Forster  und  Friedreich  dieser  Lelire  entgegen  und 
liielten  an  der  Pigmentnatur  der  schwarzen  Farbung  fest.  Zenker  (Arch, 
f.  klin.  Med.  \XW.  lid.  II.)  beschrieb  cine  durch  eingeatmcten  rolien  Eisen- 
staub  aufs  intensivste  gefarbte  Lunge.  Daniit  waren  die  letzten  Gegner 
der  Kohleninhalationstheorie  gesehlagen.  und  audi  Virchow  anderte  seine 
Stellung  bierzu.  naehdein  er  sich  selbst  noch  uberzeugt  liatte.  dati  die 
RuBkornchen  von  Iiergmannslungen  von  den  schwarzen  Pignicntkornchen 
der  Lunge  iuikroskopisch  nicht  zu  unterscbeiden  waren.  und  ist  von  dieser 
Zeit  an  der  festen  Ansicbt.  daB  es  eine  wahre  Anthrakosis  der  Lunge 
gibt  und  audi  ein  Teil  des  feinkornigen  Lungensdiwarzes  nieht  nur  auf 
kleine  Teile  von  Holzkoble.  sondcrn  audi  auf  RuB  und  Raurb  zu  be- 
ziehen  ist.     (Schaumberg  oo.) 

,  Eingehende  Untersuchungcn  fiber  das  Lungenpignient  verdanken 
wir  R.  Virchow.  1K47  (Arch.  f.  path.  Anat.  1*47.  lid.  1,  p.  4.-J4.  4»>1 
— oV>)  kain  derselbe  zur  Ansicbt.  sich  dagegen  auszuspreclien,  daB  das 
Lungenscbwarz  aus  eingeatnieter  Koble  bestehc.  Spater  (Edinb.  med. 
.lournal  1 8f>S.  Septbr..  p.  204)  erkliirte  sidi  R.  Virchow  bestiuimt  gegen 
die  Ansicbt  derjenigen,  welcbe  die  „Bergniannslunge"  von  einer  Ein- 
atmung  des  bei  der  Arbeit  in  den  Kohlengruben  entstchendcn  Staubes 
ableiteten.  R.  Virchow  zeigte,  daB  die  ..Iierginannslunge"  als  ein  Produkt 
chronischer  Pneunionie  zu  betraditen  sei.     (R.  Virchow  66.) 

I  Inzwischen  war  Koschlakoff  zuni  Resultat  gekonimen.  dati  es  sehr 
wabrscbeinlich  ist.  dati  jedes  Lungenpignient  in  der  Lunge  selbst  entstebt. 
als  Zersetzung  des  Blutfarbstottes.  Doch  konnte  Koschlakoff  ver- 
niittelst  cliemisdier  Methoden  das  gewohnliche  Lungenpignient  nicht  von 
der  Koble  unterscbeiden./    (Koschlakoff  66.) 

Nacb  den  Versuchen  von  Koschlakoff  stand  dainals  fest.  dati 
eine  sichere  eheinische  Differenz  des  Lungensdiwarzes  und  der  Holzkoble 
bis  jetzt  nicht  gefunden  ist.  Docii  folgt  nacb  R.  Virchows  Erachten 
ebensowenig  die  Identitiit,  als  die  Nichtidentitat  beider,  obwohl  nicht  in 
Abredc  zu  stellen  ist.  dati  fur  die  Identitiit  die  groBere  Wahrscheinlichkeii 
s]>richt.  An  groberen  Partikeln  in  der  Lunge  ist  jedoch  die  Identitiit 
tnit  verkohltem  llolz  nicht  zu  bezweifeln.  da  bier  nicht  bloli  Holz  fil>cr- 
haupt,  sondeni  das  ganz  bestimmtc  Holz.  das  PHanzengenus.  von  dem 
die  Koble  herstanunt,  zu  crkennen  ist.  Fiir  das  feinkornige  Lungen- 
scbwarz ist  dagegen  nacb  R.  Virchow  ein  Zweifel  noch  zuliissig.  Nicht 
um  Koble  handelt  es  sich,  wenn  aus  gelben  und  braunen  Kornern  all- 
niahlich  schwarze  entstehen.  ((leeignetes  rntersuchungsobjckt  ist  die 
bratine  Induration.)  R.  Virchow  unterscheidet  somit  eigentliche  Anthra- 
kosis und  eigentliche  Pigmentzustande  an  der  Lunge.  ( R. 
Virchow  66.) 

Das  schwarze  Pigment,  welches  man  bei  vielen  Siiugetieren  in  den 
Lungen  antritft.  so  dati  sie  ein  geflecktes  Ansehen  erhalten,  scheint  den 
Cetaeeen  zu  fehlen.  Rei  Delphinus  delphis  und  Delphinus  phocaena 
fand  Rapf  keine  Spur  davon.     (Raff  jy.) 
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Das  Lungcnpigment  hat  Moleschott  nienials  in  den  Hlasehen 
selbst,  sondern  immer  nur  in  der  Intervesikular-  und  Interlobularsuhstanz 
gcfunden.     (Moleschott  48.) 

Traube  heweist  die  von  ihm  gefundene  Tatsaehe  des  Yorkommens 
von  Kohlenteilchen  in  den  Lungenepithelien  eines  K ohlenarbeiters. 
did)  selbst  deni  Organismus  durchaus  fremde  Korper  in  Zellen  einge- 
drungen  sein  konnen.  ohne  deren  Zerfall  oder  audi  nur  walirnelnnbare 
Yeranderungen  an  ilinen  herbeizufuhren.  Die  von  deni  inspiratorisehcn 
Luftstroin  getriebenen  Teilclien  langen  init  einer  gewisscn  (ieschwindig- 
keit  in  den  Alveolen  an  und  miissen  daruin,  zumal  als  sj)itze  Korper, 
die  ihnen  entgegenstehcnden  Zwischenwiinde  leiclit  durchbohrcn  konnen.  / 
(Traube  60.) 

Rebsamex  ist  der  Ansicht.  daB  das  in  den  Bronchialdriisen  des 
Menschen  vorkommende  freie  schwarze  Pigment  aus  dem  gel!)en  bis 
braunen  Pigment  und  dieses  aus  dem  diffusen.  gelben  bis  gelbbraunen 
Pigment  hervorgeht,  daB  also  das  erste  Stadium  der  Melanose  darin  be- 
stehen  wilrde,  daB  Blutfarbstoff  noch  mehr  unverandert  in  das  Lymph- 
drfisengewebe  ansgetreten  ist.     (Rebsamex  61.) 

Das  der  Innenwand  der  Lungenblaschen  aufliegende  Epithel  er- 
scheint  beim  Hund  hautig  pigmentiert.  Bci  vielen  Tieren  sind  die  Wan- 
dungen  der  Lymphwege  durch  korniges  schwarzes  Pigment  schon  ohne 
Injektion  gekennzeichnet.  Das  Pigment  ist  in  den  wandungslosen  An- 
fangen  der  Lymphwege  zwisehen  die  begrenzenden  Bindegewebsbtindel 
kornig  eingetragen:  da,  wo  das  LymphgefaB  eine  selhstandige  Wand  zeigt, 
in  die  letztere  eingesprengt.     (Wywodzoff  65.) 

/Das  Lungenpigment  findet  sich  beim  Menschen  besonders  in  der 
I'mgcbung  der  GefliBe  und  zwar  ist  die  Anhaufung  des  Pigments  am 
stiirksten  in  den  Winkeln  der  Teilung  der  (JefaBe.  Die  Arterien  sind 
starker  pigmentiert  als  die  Venen.  Das  Pigment  liegt  in  dem  Rinde- 
gewehe,  welches  das  Lnngenparenchym  mit  den  (JefaBen  verbindet.  die 
Wandungen  der  GefaBe  bleiben  intakt.  Nach  Forster  und  Friedreich 
liegt  das  Pigment  in  den  Zellen  des  Bindegewebes.  nach  Kollikeu 
zwisehen  den  Klementen  des  (Jewebes.  Nach  Koschlakoff  ist  es  selir 
wahrseheinlieh.  daB  das  Pigment  sich  von  Anfang  an  in  den  Zellen  ab- 
lagert.  welche  nachher  zerfallen  und  Pigmenthaufen  hinterlassen.  Die 
Hronchien  enthalten  wcniger  Pigment  als  die  OcfaUe.  Die  Lungenbliis- 
chen sind  gewohnlieh  pignientfrei  (bei  brauner  Induration  enthalten  audi 
diese  runde  Pigmentzelleii).  Die  Bronchialdriisen  sind  am  stiirksten  pig- 
mentiert. Die  Lungenplenra  wild  ebenso  oft  als  die  LungengefaBe  pig- 
mentiert. /    (KOSCIII.AKOFF  66.) 

lHf>s  demonstrierte  Mettenheimer  in  einer  Sitzung  des  Mikro- 
skopischen  Yereins  in  Frankfurt  a.  M.  an  cinigen  iiberzeugenden  Prsipa- 
raten.  daB  das  schwarze  Pigment  in  den  Lungcn  nicht.  wie  manche 
glanbten,  in  don  Wiinden  der  kleinsten  Hronchien,  auch  nicht  Wings  der 
KapillargefiiBe,  sondern  hanptsaehlich  und  fast  ausschlieBlich  in  der 
Scheide  der  kleinen  Arterien  abgelagcrt  werde.  Mettenheimer  ist  da- 
mit  zu  Resultaten  gekommen:  welche  durch  die  spiiter  erschionene  um- 
fangreiche  Arbeit  von  Koschlakoff  bestiitigt  wurden.  Audi  etwas 
entfernter  von  den  kleinen  Arterien  in  deni  Bindegewcbe.  das  die  ver- 
schiedenen  (iewebsteile  der  Lungen  miteinander  vereinigt.  hat  Mettex- 
heimer wie  Koschlakoff.  Kornchen  schwarzen  Pigmentes  abgelagcrt 
gcfunden.  doch  nie  so  reichlich.  wie  in  der  niichsten  rmgebuug  und  be- 
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sondcrs  an  den  Gabelungen  der  kleinen  Arterien.  Stets  bleiben  die 
Kapillargefatie  dagegen  frei.     (Metteniieimer  66.) 

(ierade  fiber  die  hautigste  Form  des  Lungenpigmentes,  fiber  die 
feinkornige  verblieb  nach  der  Stellungsnahme  Yirchows  66  (siehe  obeio 
UngewiUheit.  Knauff  machte  Tierversuche  (Einatmen  des  Dun>tes 
einer  rulienden  Ollampo.  Knauff  ist  der  An  sieh  t,  dali  die  Flimmer- 
zellen  der  Luftwege  eine  Schleimmetainorphose  durchmachen,  welche  in 
der  Kegel  unter  Bccherbildung  vor  sieh  geht.  mit  nachfolgender  Ab- 
stoBung.  Diese  abgestotienen  Becherzellen  nelunen  nach  Knaltf  den 
eingeatmeten  Ruti  auf  und  erscheinen  als  pigmcntierte  Zellen  im  Sputum. 
Wird  liingere  Zcit  RufS  eingeatmet.  so  tinden  sieh  Ablagerungen  in  den 
tieferen  Atmungsorganen  am  friihesten  in  den  Lymphdriisen.  Knauff 
kommt  daher  zum  Resultat.  daB  alles  sog.  Lungenpigment.  welches  weder 
morphologiseh  uoch  chemisch  sieh  von  Kohle  unterscheidet  und  so 
eharakterisiert  sieh  eben  ilie  in  der  mensehlichen  Lunge  gewiihnliche 
Form  desselben  auch  wirklich  Kohle  ist,  und  zwar  nicht  etwa  im 
Korper  gebildet.  sondern  von  autien  (lurch  die  Respiration  eingefuhrt. 
(Knauff  6j.) 

Auch  0.  de  Konradi  beobachtet  (wie  Knauff)  bei  Tieren  (Ka- 
ninchen  und  Ilundeni  welche  er  tampenrauch  oder  Holzrauch  aus- 
setzte.  Pigmentablagerungen  in  den  Atmungsorganen.  Bei  einer  stark 
pigmentierten  mensehlichen  Lunge  war  der  Kohlengehalt  auf  langen  Auf- 
enthalt  in  (lurch  Ofenrauch  lauchigen  Riiumen  zurQckzufuhren.  ide 
Konradi  6y.\ 

F.  A.  Hoffmann  und  P.  Lanuerhans  fanden  nach  Injektion  von 
Zinnober  (beim  Meerschweinchen  in  die  Vena  anonyma,  beim  Kan  in- 
ch en  in  eine  der  Halsvenen  oder  der  Ohrvenen)  in  Trachea  und  Larynx 
Epithel  und  Knorpel  stets  frei.  fitters  dagegen  Zinnober  im  Bindegewebe 
der  Mucosa.  Die  Lungen  zcichneten  sieh  (lurch  einen  sehr  reichlicheu 
(Jehalt  an  Zinnober  aus.  Vom  IM).  Tage  an  began n  eine  Abnahme 
mcrklich  zu  werden  und  bei  einem  14s-tiigigen  Tier  war  in  der  Lunge 
nicht  mehr  als  etwa  in  der  Niere  nachzuweisen.  Die  schwarz  pigmen- 
tierten Zellen  der  Lunge  unterschieden  sieh  meist  (lurch  (lestalt  und 
( iridic  dcutlich  von  den  zinnoberfuhrenden  und  enthielten  nie  das  ins 
Hint  eingefiihrte  Pigment.  Ebensowenig  lieli  sieh  dasselbe  in  den  Kpi- 
thelien  der  Alveolen  aufhnden.     (F.A.Hoffmann  und  Lanuerhans  (>u.) 

/Die  kornigen  Epithelzellen  zeigen  besonders  hiiutig  bei  erwachsenen 
Menschen.  seltener  bei  anderen  Saugern.  clie  namliehen  kleinen.  rund- 
lichen.  schwarzen  Pigmentkfirnchen,  welche  auch  bei  jedem  nicht  ganz 
jungen  Menschen  in  den  Alveolenwandungen.  reichlicher  in  dem  die  Liipp- 
chen  des  alveolaren  Parenchyms  trennenden,  interstitiellen  und  dem  die 
Bronchien  und  (iefalie  begleitenden  adventitiellen  Bindegewebe.  besonders 
massenhaft  aber  in  den  bronchialen  Lymphdriisen  vorkommen.  gewohnlich 
in  rundlichen  oder  sternformigen  Haufen  urn  helle  Kerne  gruppiert.  seltener 
diffus  zerstreut  liegen  und  den  Lungen  alterer  Menschen  das  eigentiim- 
liche  schwarzHeckige  Aussehen  verleihen.     (F.  K.  Schulze  //.! 

Nothnaoel  fand.  dafcl  bei  Aspiration  von  Hint  in  den  Bronehial- 
baum  gesunder  Kaninchcn  die  roten  Blutkiirper  mit  einer  ilberraschenden 
(ieschwindigkeit  in  das  interstitielle  Lungengewebe  ubertreten.  Nach 
einigen  Minuten  schon  0\  fo  kann  die  Lunge  das  Rild  einer  interstitiellen 
Hamorrhagie  darbieten.     (Nothnaoel  ;y.> 

Sikorsky.  Wittich.  KCttner.  Buhl,  Schweninger.  Sla- 

VVANSKY.   Rui'PERT.    KNAUFF.   SCHOTTELIUS,   ROSENTHAL.    LEVIN.  VlL- 
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laret.  Ckocq,  v.  Ins,  Perl,  Lipmann.  Sommerbrodt.  Xothnaoel, 
Lippl.  Tappeiner,  stinimeu  Harin  (therein,  dafi  in  die  Rcspi  rations  wege 
eingefiihrte  Stoffe  verschiedener  Art  nicht  nur  die  Lumina  der  Alvcolen 
erreichen,  sondern  audi  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Lungengewcbe 
eindringen.  Sehr  verschiedener  An  sich  t  sind  die  Autoren  aber  dariiber, 
auf  welche  Weise  und  an  welchen  Stellen  der  Eintritt  der  Substanzen 
in  das  Lungengewebe  sich  vollzieht. 

Schestopal  kommt  zum  Resultat.  dafcl  sich  Lungensiicke  des 
K  rose  lies  fiir  geli'istc  nnd  kornige  Farbstoffe  unter  den  von  ihm  ge- 
troffenen  Yersuchshedingungen  dnrcbliissig  sind.  Die  P'arbstoffe  wurden 
in  den  zwisclien  den  Epithel-  und  Endothelzellen  befindlichen  Raumen, 
sowie  im  Saftkanalsystem  des  Lungengewebes  getroffen.  woraus  sieh 
schlielien  latit,  daft  dies  die  Rahnen  sind,  in  welcben  die  Stoffe  von  der 
OberHache  in  das  (iewebe  und  von  da  aus  in  die  LymphgefaGe  und 
LymphsScke  abgefiihrt  werden  konnen. 

Die  Moglichkeit  eines  Transportes  (lurch  Wanderzellen  stellt  Sche- 
stopal niclit  in  Abrede.  docb  ist  er  der  Ansiclit.  dafi  man  die  Redeu- 
tung  soldier  Yorgange  und  die  Iliiutigkeit  ihres  Vorkomniens  ilberschatzt 
hat.  .ledenfalls  war  man  nicht  berechtigt,  diesen  durch  Wanderzellen 
vermittelten  Modus  des  Eindringens  von  korperlichen  Gcbildcn  als  einzig 
bestehenden  zu  bezeidinen. 

Die  Stoffe  dringen  innerhalb  bestebender  Rahnen  (zwisclien  den 
Epithelien  und  von  da  aus  in  die  Saftbahneni  ein./    (Schestopal  79.) 

Rei  der  in  der  Siiugcrlunge  vorkommenden  Pigmentierung 
handelt  cs  sich  wescntlich  um  Ahlagerung  von  Farbstoffen,  welche  von 
an  lien  her  in  die  Lungen  eingefiihrt  sind.  (ierade  die  peribronchialen, 
pcrivaskularen,  subpleuralen  und  mediastinalen  Knotchen  sind  es,  welche 
grotiere  Menken  des  cingeatmeten  Staubes  enthalten  als  andere  Lungen- 
partien.  Die  lymphatischen  Knotchen  stehen  zum  LymphgefaBapparat  in 
eiuer  ahnliehen  Reziehung  wie  die  Lymphdriisen:  sie  sind  wie  diese  in 
die  Lyinphbahnen  als  Filter  eingeschaltet.     (.1.  Arnold  <Vo.) 

Xach  Frey  ist  das  Lungenpigment  des  Menschen  doppeltcn  Ur- 
sprungs.  Einmal  besteht  dasselbe  aus  dem  gewohn  lichen,  dunklen  Pig- 
ment des  Organisiuus.  aus  Melanin,  entstanden  aus  Hint.  AulJerdeni 
linden  sich  Kolilenpartikelchen  (Anthrakose).     (Frey  <>'/.) 

Xamentlidi  in  der  Xahe  der  Lungcnrander  Hndet  sich  bei  Pferd 
und  11  und  nicht  selten  Pigmentierung  durch  aus  der  Atemluft  stammende 
Kolilenpartikelchen.  (Sussdorf  in  Ellenberger  audi  Ellex- 
reroer  und  ( 1  uxther  oj.) 

Durch  sehr  griindliche  pathologisch-anatomische  und  experimentelle 
Untersuchungen  ist  eine  Entscheidung  in  dem  Sinne  der  exogenen  Her- 
kunft  des  ..Lungenschwarz'*  erzielt  worden,  und  es  kann  nur  noch  fraglich 
erscheinen,  ob  alles  sdiwarze  Lungenpigment  als  exogenes  oder  aber  ein 
Teil  desselbon  als  emlogenes.  durcli  Umwandlung  von  Rlutfarbstoff  gebil- 
detes  zu  betrachteu  sci. 

Xach  Arnold  muB  die  Frage.  ob  ein  Teil  des  schwarzen  Pigments 
in  den  Lungen  und  Rrouchialdriisen  hamatogener  Herkunft  sei.  als  offene 
zugegeben  werden.  wahrend  man  fiir  einen  anderen  Teil  des  Lungen- 
schwarz  den  exogenen  I'rsprung  als  festgestellt  betrachten  kann.  Es 
wird  derselbe  mit  der  Inspiration  shift  in  die  Lunge  eingefiihrt,  kann  in 
dieser  bis  in  die  Lungenalveolen.  ins  Lungengewebe  und  von  da  auf  dem 
Wcge  der  Lyinphbahnen  bis  zu  den  Rrouchialdriisen  vordringen.  Dies 
gilt  aber  nicht  nur  vom  Ruti,  welcher  wohl  die  ergiebigste  Quelle  fiir 
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das  Lungenschwarz  abgibt,  sondern  audi  von  andercn  gefarhten  und  un- 
gefarbten  Substanzen,  welche  in  der  Form  trockcnen  und  unloslichen 
Staubes  in  die  Lungen  gelangen.  Die  grofie  hierher  gehdrige  Literatur 
sielie  bei  Arnold  1V5.  Das  Yerstandnis  dieser  Vorgiinge  ist  wis  durch 
grQndliche  pathologisch-anatomische  iTntersuehungen  engliseher.  franzosi- 
scber,  belgischer  und  deutscher  Forscber  erschlosscn.  Arnold  gibt  ge- 
naue  Literaturnachweise  fur  folgende  Namen :  Gregory.  Thomson,  Strat- 
ton,  Gibson,  Graham,  Mackellar,  Hamilton,  Craig,  Greenhow, 
Pick.  Peacook.  Whitside  Hime.  Symes  Thompson.  Elam.  Fndeh- 
ii ill.  Andral,  Rilliet,  Cruyeiliiier.  Robin,  Maurice.  Kuborn. 
Villaret,  Crocq,  Riembault,  Demarquette.  Roens-Roisseau.  Robert, 
Feltz,  Ueitger,  Proust.  Manouvriez.  Sabin,  Potain.  Faber.  Erd- 
mann.  Rrookmann,  Traube,  Zenkeb,  Seltmann,  Leuthold,  Merkel, 
Bottcher,  Hirt,  Meinel,  Senft,  Franz  il  a.  Historische  Zusainmen- 
stellungen  und  Erorterungen  geben  die  Arbeiten  von  Zenker,  Selt- 
mann, Meinel.  Hirt  und  Merkel. 

Rcsondcrs  werden  die  experimentellen  Untersuchungen  von  Maurice. 
Crocq.  Villaret,  Levin,  Rosenthal  und  die  gn'indlichen  Arbeiten 
von  Knauff,  v.  Ins,  Ruppert  und  Schottelius  erwalint. 

Arnold  mulct  bei  seinen  Untersuchungen,  dati  nach  Staubinhalation 
<lie  Trachea  und  die  Rronehien  der  Yersuchstierc  den  Staub  sow  old  frei 
in  Form  einzelner  in  Schleim  eingebetteter  Korner  und  Korncrhaufen. 
als  audi  an  Zellen  gebunden  entbalten.  Rei  Rcurteilung  dieser  Staub- 
zellen  hat  man  nicht  nur  mit  der  Moglichkeit  der  Einwanderung.  sondern 
auch  mit  derjenigen  der  Auswanderung  zu  rechnen.  I'nter  alien  Yer- 
hiiltnissen  wird  man  aber  beziiglieh  der  Abkunft  der  in  den  Rronehien 
enthaltenen  Staubzellen  berficksichtigen  mtissen,  daii  sie  nicht  alle  aus 
<len  Alveolen.  sondern,  wenn  audi  vielleicht  nur  zum  kleinen  Teil.  von 
der  Schlcimhaut  der  Rronehien  stammen  und  ilirem  anatoinischen  Wesen 
nach  lyinphoide  und  epitheliale  Zellen  sein  konnen.  W'ie  in  den  Rronehien. 
so  hat  man  nach  Arnold  auch  in  den  Alveolen  zwei  verschiedene 
Formen  von  Staubzellen  —  lymphoide  und  epitheliale  —  zu  unterscheiden. 
Der  Eintritt  der  staubformigen  Korperehen  durch  die  Alveolenwand  er- 
folgt  zwischen  den  Alveolenepithelien:  von  hier  aus  ruckeii  die  Staub- 
inassen  innerhalb  tier  Saftbahnen  gegen  die  mit  eigenen  Wandungen  vcr- 
sehenen  Lymphgefafcie  vor  und  dringen  endlich  in  diese  ein.  Arnold 
halt  es  fur  zweifellos.  dntf  ein  Chertritt  freier  nicht  an  Zellen  gebuudencr 
SfThibma.ssen  von  den  Lungenalveolen  aus  in  das  Lungengewehe.  be- 
ziehungsweise  in  die  Lymphgcfalic  *tatttindct.  Die  in  die  Lungen  in 
Form  trockenen  Staubes  eindringenden  Korper  konnen  in  den  pulmonalen 
Lvmphknotclien  (bronchiale.  peribronchiale  und  perivaskulSre;  in  grolicrer 
Menge  zuriiekgehalten  werden.  Ober  die  Rahnen,  auf  welchen  der  Staub 
in  die  snbpleuralen  Lymphgefiilie  hineingelangt,  mulJ  man  >ich  die  Yor- 
.stellung  machen.  dali  dcrselbe  von  den  suhplcural  gelegenen  Lungen- 
alveolen auf  dem  Wege  der  Saftbahnen  in  diese  hineingelangt.  Die  snb- 
pleuralen Lvmphknotchen  verhalten  sich  hinsichtlieh  der  Staubablagcrung 
genau  so  wie  die  kleinen  Formen  der  pulmonalen  Lvmphknotchen.  audi 
in  den  mcdiastinalen  Knotchen  werden  inhalierte  Staubarten  wieder^e- 
funden.  Der  Staul)  wird  am  friihesten  an  den  oberen,  in  groGter  Menpe 
an  den  unteren  Lippcn  deponiert.  und  in  beiden  Hinsichten  ist  beini 
Kaninchen  wenigstens  die  rcchte  Scite  begiinstigt.  Nach  Sistierung  der 
Inhalation  voll/.ieht  sich  cine  Entlastung  der  Lungen  von  Staub.  welche 
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proportional  der  Lebensdauer  der  Versuchstiere  fortschreitet  und  mit 
einer  mehr  oder  weniger  vollt&ndigen  Bcfreiung  der  Lungen  abschlielit. 

Ferner  konstaticrte  Arnold  das  Vorkommen  eincs  gelhen  Pigmentes, 
welches  deutliche  Kisenreaktionen  gibt.  in  den  Lungen  und  Bronchial- 
drflsen  der  von  ihm  untersuehten  Tiere  und  hringt  die  Hautigkeit  des 
Befundes  und  die  Menge  des  Pigmeutes  in  scinen  Tabellen  zur  Dar- 
Nfellung.  In  den  Lungen  knuimt  dieses  Pigment  innerhalb  der  Alvcolen 
frei.  hautiger  an  Zellen  gebunden.  vor:  niclit  selten  fuliren  die  Zellen, 
lymphoide  sowohl  als  epithelialc.  gleiclizeitig  neben  solchen  Pigmentkftrn- 
chcn  Staub.  Audi  im  interalveohlren.  periinfundibularcn.  peribronrhialen 
und  perivaskularen  Bindcgewehc  sind  solcbe  Pigmentkornchen  und  -Kugeln 
in  bald  grolierer.  bald  geringerer  Menge  walirzunebnien  und  zwar  in  der- 
Mdben  Anordnung  wie  der  Staub  und  sehr  haling  neben  diesein.  und 
durehmengt  mit  ihm,  innerhalb  dersclben  Zellen  oder  mehr  paiazellular 
gelagert.  Audi  in  der  Sdileimhaut  der  Bronchien  un<l  Trachea  ist  solclies 
Pigment  sehr  hautig  zu  tinden  und  reicht  nicht  selten  bis  ans  Kpithel 
heran.  Nimmt  man  die  Kisenreaktion  vor.  so  sicht  man  auch  zwischen 
den  Epithelien  blauc  Kornchen.  die  zuweilen  so  dicht  gelagert  sind.  da 8 
vollstiindige  blaue  Kittleistcnzeichnungen  entstehen.  welehe  mit  den  in 
den  Saftbahnen  der  Sdileimhaut  enthaltenen  blauen  Massen  kontinuierlich 
zusammenhangen.  Die  Hronchialdrilsen  enthalten  solchen  Farbstoff  in  bald 
groUerer.  bald  kleinerer  Menge.  sehr  sparlich  an  der  Autienseite.  massen- 
hafter  und  gemengt  mit  Staub  an  der  Innenseite  der  Noduli.  sowie  in 
den  Anfiingen  der  XodularstrSnge  und  der  angrenzenden  Lymphgange. 
Kin  wesentlicher  Unterschied  in  dem  Verbal  ten  des  Staubes  und  des 
eisenhaltigen  Pigmentes  ist  dadurch  gegeben.  dali  das  letztere  iinmer  in 
grotierer  Menge  in  den  Lymphgangen  vorkommt  als  der  Staub,  und  weiter 
gcgen  die  centralen  Teile  der  Nodularstriinge  und  Lymphgange  vorgcriiekt 
ist.  ja  zuweilen  diesclben  erreicht.  In  den  perinodularen  Lyniphriiuinen 
und  den  Nodularstrangcn  sind  die  Pigmentkorner  und  -Kugeln  meistens 
an  ziemlich  grolie  runde  Zellen  gebunden:  in  den  Lymphgangen  dagegen 
erschcinen  sie  gewohnlieh  in  spindelformige.  veriistigtc  oder  (lurch  Ausliiufer 
netzformig  zusammenhangonde  Zellen  eingeschlossen.      (J.  Arnold  <Vf.) 

Kleiner  fand  bei  seinen  Vntersuchungen  fiber  die  Resorption 
korpuskularer  Klemente  (lurch  Lungen  und  Pleura,  dati  in  den  Vcrzwei- 
gungen  der  Bronchi,  soweit  dieselben  mit  Klimmerepithel  ausgekleidet 
sind.  inhaliertes  Hint  sowohl  wie  Tusche  nur  in  obertlachliehe  Beruhrung 
mit  der  Sehleiiuhant  gekonunen  waren,  wahrend  dagegen  die  genannten 
Stotte  in  «len  Alvcolargangen  und  Lungenalveolen  mit  dcrcn  cpithelialcr 
Auskleidung  in  viel  engere  Verbindung  traten.  Ilier  haften  Korperchen 
sehr  oft  zwischen  den  Alveolarepithclien,  vereinzelte  liegen  schon  im  (le- 
webe,  ebenfalls  wieder  zwischen  den  Alveolarepithclien  oder  schon  tiefer 
im  interalveolaren  (iewebe.  in  den  Spalten  und  Saftkanalchen.  Die  Tusche- 
kornchcn  bilden  feine  Ziige  zwischen  den  Bindegcwebszellen  der  Alveolen- 
wand  oder  Wings  der  elastischen  Kascrn  derselben.  In  den  Verlauf  dieser. 
den  Saftkanalchcn  entsprechenden  Ziige  sind  groliere  und  kleinere  ganz 
uiiregelmafciige  Lakunen  von  spindeliger  oder  stcrnformiger  (iestalt  ein- 
geschaltet,  welche  namentlich  an  den  Septawinkeln  und  in  den  interlobu- 
liiren  Bindegewebsziigen  eine  ganz  augenfallige  ( initio  aunehmen.  Die 
(lurch  Ablagerung  oder  Aiihaufung  von  Tusche  oder  Blut  gckennzeich- 
neten  Bahncn  la>sen  sich  leicht  bis  in  die  lyniphatischen  Kaume  im  peri- 
bronchialen  und  perivaskularen  Bindegewcbe  und  bis  in  selbstiiudige 
Lymphgefatie  hinein  verfolgen.  welche  gewohnlieh  zwischen  Lungenartcrien- 
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und  Broncbiala>l  gelagert  sind.  Die  korpuskulaien  Elemente  waren  in 
den  Saftbahneu.  Saftlakunen  unil  Lympbgefalieii  tier  Lunge  bis  zu  den 
Bronchialdriisen  frei.  also  nicbt  etwa  an  zellige  Elemente  gcbunden:  >ie 
wurden  demzufolge  lediglicb  dureb  den  Lymplistrom  fortgesebweinint  und 
bedurften  anf  ibretn  Wege  keines  Vebikels.  wie  es  z.  B.  Wanderzellen 
fQr  einen  Teil  des  inlialierten  oder  abgelagorten  Staulies  bilden. 

Arnold  glaubt  den  Befund  von  Staub  in  broncliialen  Lympliknotclien 
nn<l  in  den  ihrer  Lage  entsprecbcnden  Stellen  dcr  Broncbialscbleimliant 
eher  so  deuten  zn  diirfen.  dali  der  Staub  aus  dem  Lungengewebe  auf- 
genonnnen  wurde.  duroli  das  Knotcben  hindurcb  in  die  Broncbialsobleini- 
liaut  wanderte,  uni  von  da  aus  in  das  Broncliiallumen  zur  Expektoration 
ausgescbieden  zu  wcrden,  als  unigekebrt.  Fleineus  Yersudisresultate 
unterstiltzen  diese  Ansicbt  und  tun  dar,  datJ  die  korpuskularen  Elemente 
von  der  Lunge  aus  in  die  broncliialen  Knotclien  einwandern.  waluend 
eine  Aufnabnie  von  der  Broncbialsclileiinbaut  aus  in  keineni  einzigen  Falle 
beobacbtet  wurde.      (Fleixer  <Sti.) 

Das  Lungenpigment  l»csteht  bcim  Menscben  zuin  Teil  aus  waliren 
Melaninkorncben,  zuin  Teil  aus  feinsten  Kolilenpartikelelien.  Ablagerung>- 
statten  des  Piginentcs  sind  auBer  dem  interstitiellen  Bindegewebe  audi 
die  Alveolenwandungen.  besonders  die  komigen  Epitlielzellen  derselben. 
gewolinlieb  audi  die  Broncbiallynipliknoten.     (Toldt  iV<v.) 

Das  Lungenpigment  ist  in  seiner  weitaus  fiberwiegenden  Menge 
Kufikoblc.  wie  in  neuerer  Zeit  .1.  Wiesner  (Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  Wien 
W2,  Bd.  XCI,  p.  :57i»)  eingebend  nacligewiesen  bat.  iv.  Erner  erwalint 
audi  Koschlakoff,  Knauff  und  dk  Konradi  (siebe  oben|.) 

Das  Durdidringen  des  Epitbels  durcb  die  eingeatniete  Kuttkoble 
gescbiebt  nacb  v.  Erner  vorziiglicli  in  den  Broncliioli  respiratorii  und 
in  den  Alveolargangen.  dagegen  in  der  Hegol  nicbt  in  den  grolieren 
Broncliialiisten.  Im  Innern  der  Alveolen  tindet  man  das  Pigment  in 
und  zwiscben  den  Epitlielzellen.  ferner  in  Zellon  eingescblossen.  welclie 
als  I^eukocyten  zu  betracbten  sind  und  welclie  zum  Teil  eine  seltr  be- 
deutende  (irolie.  bis  zu  u  und  mebr  < IMiagocyten).  erreicben.  In 
der  Tiefe  tindet  man  das  Pigment  zu  dicbteren  Massen  von  inannig- 
faltiger  Form  und  (.irolic  zusammengebaeken.  Weiterbin  tindet  sicb  da* 
Pigment,  dem  Verlaufe  der  Lympbgefalie  folgend,  11111  die  kleineren  Blut- 
gefalie  in  den  und  11111  die  adenoiden  Anhiiufungen  und  Lympliknotclien. 
welcbe  an  den  Bronchien  und  subpleural  gelegen  sind.  ferner  liings  der 
Broncbialaste  bis  in  die  Broncliialdrusen  am  Lungenliilus,  welclie  melir 
weniger  dunkel  von  der  dabin  verscbleppten  HuBkoble  gefarbt  erscbeinen. 

Die  Staubzellen.  welcbe  Koblenpigment  in  das  Lungengewebe  ver- 
scbleppen.  sind  wobl  saintlicb  keine  Epitlielzellen,  sondern  das  Epitbel 
durebwandernde  Leukocytcu.  Zweifellose  Pigmentkorncben  in  polygonalen 
E])itbelzellen  zu  seben.  ist  v.  Ebner  beini  Hingeriditeten  nicbt  gelungen. 

(V.   EBNER  <)().) 

Nacb  Karl  Brucii  (('titers,  z.  Kenntnis  des  kornigen  Pigments 
der  Wirbeltiere.  Ziiridi  1*44.  p.  11.  L>7»  erfolgt  die  Pigmentation  dor 
Lungen  mit  der  Pubertiit.  docb  fand  derselbc  in  eineni  Fall  bereits  die 
Lungen  eines  aclitwocbigen  Kindes  pigrnentiert.    (F.  Maas  90.1 

Zalilreicbe  Arbciten  bescbaftigten  sicb  mit  dem  Studiuni  der  ver- 
schiedenen  Staubeinlagerungen  in  Lungen  von  Erwacbsenen  oder.  wie 
die  von  IU  ppert.  mit  experimenfellen  rntersucliungen  fiber  die  Art  de> 
Eindringens  von  Ruli  in  die  Lungen  von  Tieren.  Kussmaul  bericlitete 
(11111  dicselbe  Zeit  wie  Zenker  1  x  1 ; • ; »  fiber  Staubeinlagerungen  audi  in 
Kinderlungen.  soust  kein  Alitor. 
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Schaumberg  untersucbte  20  Lungen  von  K  indent  im  Alter  von 
x  Wochen  his  4  Jabre  7  Monate.  ..Obwohl  makroskopisch  in  keinem 
Fall  mit  Bestimnitheit  eine  Ruttpigmentierung  nachzuweisen  war,  i la rf 
auf  (irund  vorliegender  genauer  mikroskopischer  Untersuohungen  <loch 
die  Frage.  ob  RuUeinlagerungen  in  Kinderlungen  stattfinden,  nnbedingt 
bejaht  werden."  Schaumberg  heschroiht  die  allmiililiehe  Entwio.klung  dor 
Antluakosis  in  scinen  verschiedcncn  Lungenpraparaten. 

Im  Innern  dor  Alveolen  werden  die  KohlenstSubehen  zunadist  ,.von 
den  Epitbelien  und  von  Wanderzollon  aufgonommen."  Wanderzollon  (Stauh- 
zellein  spielen  beim  Transport  eine  Kolle,  aber  audi  fflr  sicli  alloin  mit 
Wein  Saftstrom  gelangen  diese  feinsten  Partikelchon  in  das  (lewebe  und 
von  bier  aus  mit  don  Lyniphbahnen  in  die  peribronrhiale  und  peri- 
arteriolle  Bindesiibstanz  und  selilieBlieb  in  die  Lympbdrilsen.  (Schaum- 
berg DO.) 

Ks  besteht  die  Frage.  ob  sicli  boi  rntersucbung  des  braunen  Pig- 
ments, welches  fiir  die  Herzfeblerlungen  diarakteristiseh  ist  (sogen.  braune 
Lungeninduration)  dor  Naehweis  fuliren  laiit.  dafi  die  gelben.  gelbroten 
odor  rotbraunen  Pigmontmassen,  fflr  welehe  E.  Neumann  ibres  mikro- 
obeniiscli  naeliweisbaren  Eisengehaltes  wegon  den  Namen  Hamosiderin 
vorgeschlagcn  hat.  unter  Verlust  ihrer  Eisenreaktion  die  Besehaffonlieif 
des  melanotischen  Pigments  annehmen  konnen.  Virchow  glaubte  sirh 
1S47  von  dieser  Umwandlung  flberzeugt  zu  hahcn.  Damals  neigte  jedoch 
Virchow  dazu,  audi  das  gewohnliclie  scbwarze  Lungenpignient  aus  urn- 
gowandeltem  Blutfarbstoff  abzuleiten  und  wies  die  Zuruekfflbrung  des- 
selben  auf  von  auBen  in  die  Luffwege  eingefflhrten  Kohlenteilclien  zuriick. 
Inzwisehen  ist  aber  die  antlirakotisehe  Natur  dieser  gcwissermalien  physio- 
logischon  Lungenpigmentierung  allgemein  anerkannt  worden.  Orth. 
Ziegler.  Kaufmann  denken  an  eine  Umwandlung.  und  besonders  neuer- 
(1  in. ii>  M.  B.  Schmidt  (Viroli.  Archiv.  Bd.  CXV)  kommt  zum  Resultat. 
dal.i  das  Melanin  nicbts  anderes.  als  ein  nietamorpbosiertes  Hiimoglohin 
ist.  E.  Neumann  kommt  im  (legensatz  zu  diesen  Autoren  zum  Resultat. 
dali  in  den  braunen  Lungen.  abgeselien  von  den  nie  fehlenden  Kohlen- 
teilclien iminer  nur  ein  Pigment  vorhanden  ist.  welclies  sicli  von  dem  an 
undereu  Orten  aus  Extravasatcn  hervorgehenden  Hamosiderin  in  keiner 
Reziohung  unterscbeidet.  es  hat  eine  melir  oder  weniger  gesSttigte  gel  be, 
gclhhraunlichc  oder  rotliohbraune  Farbung.  ohne  jede  grauc,  sehwSrzliche  . 
oder  sdiwarze  Beimiscbung.  ersclieint  hautig  sogar  ganz  farblos.  odor 
wenigstens  autferst  blaligclb,  und  gibt  stets  voile  kraftige  Eisenreaktion. 
es  stidit  daher  sehr  sella  rf  ah  gegen  die  anthrakotiscben  Partikel.  Haling 
enthalten  Pigmentkorper  Kolilenpartikel.  wofOr  Neumann  zahlreiche  Ab- 
bildnngen  gibt.  Es  handelt  sicli  dabci  urn  Pigmentkorper,  welche  aus 
einem  zentralen  scbwarzon  Kern  und  einem  denselben  unihullenden.  mehr 
odor  weniger  breiten  und  verscbieden  stark  gefarbten  Mantel  zusammen- 
gesetzt  sind.  Diese  (lebilde  entstehen,  indem  sicli  auf  die  ein/elnon.  in 
den  Lun gen  prSexistierenden  Kolilenpartikel  im  (iefolgo  des  pathologischen 
Prozesses  Hamosiderin  ablagert.  Audi  in  den  Broncliialdrusen  fanden 
sidi  derartigo  Pigmentkorper.     |E.  Neumann  oo.> 

M.  B.  Schmidt  weist  darauf  bin,  daK  dor  Verdaeht  nicht  bo- 
recbtigt  ist,  datf  Neumanns  Befunde  einen  Irrtum  in  dor  Deutung  von 
Schmidts  Versuehsiosultaten  aufdecken  und  die  letzteren  hinfjillig  niachen. 
Neumann  zeigte.  dali  bei  dor  Herzfelilerlunge  des  Menscben  die  Hamo- 
siderinkorner  sicli  hautig  uni  Kolilenpartikel  als  Zentrum  bilden  und 
dadureh  eine  braunscliwarze  Farbung  orlialten.    Er  erklart  mit  diesem 
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Refund  die  Anguhen  von  Orth.  Zieoler  und  Kaufmaxn  tiber  don 
Cbergang  des  l>raunen  Pigments  der  Lungenindu  ration  in  schwarze  Fiir- 
bungen.  zieht  aber  ferner  aueh  Konsequenzen  fur  Schmidts  Auffassun^ 
von  der  Yerwandtschaft  der  melanotisohen  Pigmente  im  allgemeinen  mit 
den  Hanioglobindorivaten.  welcbe  sicb  Schmidt  aus  den  Experimenten 
an  Kanin  ehenlungen  crgehen  batten.  Schmidt  bat  dagegen  den  Ein- 
druek.  dati  Neumanns  Refund  die  Ergebnisse  seiner  Yersuehe  (Schmidts) 
nicht  so  nabe  beriihrt;  denn  bei  Schmidts  Deduktionen.  welclie  auf  cine 
Ableitung  des  melanotisohen  Pigmentes  vom  Hamoglobin  liinauskominen. 
spielt  ein  etwaiger  Farbenweehsel  des  Hamosiderins  voin  gewohnliehon 
(ielb-  oder  Rotbraun  zuin  Schwarz  des  Melanins  iiherhaupt  keine  Rolle. 
Duroh  die  Yersuehe.  welcbe  das  Schicksal  des  in  die  Lungen  eingefuhrten 
Rlutes  verf'olgten,  betrachtet  Schmidt  zweiorlei  als  festgestellt:  1.  den 
Modus  der  Hamosiderinbildung  aus  dem  Rlutfarbstoft"  (Uniwandlung 
ganzer  odor  zerteilter  roter  Rlutkorperchen  oder  freier  Hiimoglobintropfen 
zu  Pigmentkornern)  und  2.  das  schliefcJliehe  Yerschwinden  der  niikro- 
ehemisrheu  Eisenreaktion  an  altem  Hamosiderin. 

In  einem  Zusatz  zu  dieser  Arbeit  Schmidts  weist  K.  Yirchow 
darauf  bin,  daJi  ibn  die  Abbandlungen  von  Schmidt  und  Neumann  ver- 
anlassen.  auf  seine  eigenen  viel  iilteren  Untersuehungen  zu  verweisen 
( Virch.  Arehiv,  Rd.  I).  Vihchow  erklart  die  dainalige  Deutung  fur  gegen- 
wartig  nicbt  uberall  haltbar.  Er  tragi  kein  Redenken,  gewisse  Annahmen 
liber  schwarze  Pigmente,  die  er  damals  im  erst  en  Eifer  aueh  aus  Rlut- 
farbstotf  ableitete.  preiszugeben.  Einzelne  davon  sind  gcwili  auf  Kohlen- 
]>artikelehen  zu  beziehen,  ob  alle.  lalit  er  dabingestellt.  Die  braunen 
und  gelben  Pigmente  sind  jedoeh  in  Virchows  damaliger  Abhandlung 
aueh  nacb  seiner  heutigen  Ansicht  gut  bescbrieben  und  ganz  zutreffend 
erklart.  Insbesondere  war  das,  was  er  damals  mit  Hasse  braune  Indu- 
ration naiinte,  zweifollos  kein  pneumoniscbes  Produkt.  wofiir  man  es 
meist  luelt,  sondern  cine  hamorrhagisehe  Infiltration,  aus  der  braune  oder 
gelbe  Pigmentkorner  durcb  Metamorphose  von  Rlutrot  entstanden  und 
liegen  gehliehen  waren.     (M.  R.  Schmidt  oo.) 

Nerven  der  Lunge. 

Die  Nerven  im  Lungengewebe  sab  Remak  bei  Saugern  in  kleine 
(ianglien  ansehwellen.     (Lkydk;  j?,  p.  :J7.~>.) 

,  Heale  erwiilmt  Endigungen  der  vom  Pulmonarplexus  stammeu- 
den  Nerven  im  subpleuralen  (iewehe.      (Heale  62.) 

I  In  die  Lunge  treten  zahlreiche  Nerven  ein  und  begleiten  die  Rron- 
ehieii  und  Rlutgemfie;  diesclben  stammen  vom  Pneuinogastricus  und 
Sympathieus,  welclie  die  Rlutgefiilie  begleiten.  Im  Verlauf  dieser  Nerven 
tinden  sicb  zahlreiche  (ianglien.  Die  (Ianglien  sind  am  zahlreichsten  urn 
die  Rronchien  an  der  Lungenbasis.  In  den  (ianglien  tinden  sicb  mark- 
haltige  und  marklose  Nervenfasern.  Markhaltige  Nervenfasern  versorgen 
<lie  Rronchialscbleimbaut  und  die  Rronchialmuskeln,  marklose.  wahrsehein- 
lich  die  Muskelfasern  der  Rlutgefiilie  und  regulieren  so  die  durcb  die 
(iefiiUe  flieliende  Rlutmenge.  /    (Stirlim;  j(>.\ 

Aueh  Retzii  s  ist  es  bei  iilteren  Embryonen  vom  Menschen  und 
von  Siiugetieren  nicht  gelunyen,  die  Entwicklung  der  Nerven  der  Lunge 
zu  verfolgen.  Dagegen  gelang  es  Retzius  in  der  Lunge  eines  lf>  cm 
langen  menschlichen  Embryo  mittelst  der  (iolgischen  Methode  die  Ner- 
ven darzustellen.  Den  Rronchialzweig  begleitet  ein  schmalcs  Rundelchen 
von  Nervenfasern,  die  sicb  zur  Endverzweigung  begeben  und  sicb  dort 
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an  den  Zweigen  uiit  kurzen,  knotigen  Seiteniistchen  und  Enda.stchen  ver- 
ibteln.  Die  Enda.stchen  der  Fasern  reichen  his  zmn  Halse  der  Alveolcn; 
dies  scheint  die  Kegel  zu  scin;  selten  hreiten  sie  sich  anch  iiher  die 
rundliehen.  retortenartig  erweiterten  Alveolen  aus;  zuweilen  geschieht  dies 
iiher  die  anliegende  Halite,  fast  nie  aher  liber  das  bombierte  Ende  der- 
selhen. 

Was  die  Bedeutung  dieser  Nerven  betrittt,  so  ist  mit  F.  E.  Sohulze 
und  Toldt  als  fast  sicher  anzunehmen,  dali  dicselhen  zuni  grftlften  Teile 
fiir  die  Innervierung  der  Muskelzellen  der  Bronchien  und  Bronchiolen 
bestiinmt  sind.  Die  hochstwahrseheinlich  vorhandenen  sensiblen,  d.  h. 
zentripetal  leitenden  Eleniente  fiir  die  Bronchien  und  Alveolen,  lieiien 
sich  nicht  nachweisen,  ebensowenig  eventuelle  fur  die  cigentliehe  Funk- 
tion  der  Lungen  hestimmte  ..Driisennerven".  Dagegen  fanden  sich  hie 
und  da  Nervengeflechte  an  den  BlutgenlBen. 

Die  Biider  von  Retzius  (siehe  seine  Taf.  If,  Fig.  1 — 4)  gehe  ich 
nicht  wieder,  da  sie  sich  nur  auf  das  emhryonale  Verhalten  beziehen.  / 
(Retzius  gja.  p.  41  f.) 

Berkley  hat  Kaninchen,  Mfiuse,  graue  und  weiBe  Katten.  lauter 
erwachsene  Tiere.  untersucht.  Die  Impragnationen,  welche  in  der  Lunge 
der  grauen  Ratte  erhalten  wurden,  waren  jedoch  die  konstantesten,  und 
daher  beziehen  sich  die  Angaben  Berkleys  zuinei.st  auf  dieses  Tier 
(siehe  unten  bei  Rattei.     (Berkley  95.) 

;  Kallius  beriehtet  uber  die  Untersuchungen  der  Endigungen  der 
Nerven  in  den  Lungen  von  Retzius  gja  und  von  Berkley  qj. 

Es  stanunen  die  Nerven  der  Lunge  voin  Vagus  und  Sympathicus, 
treten  in  den  Hilus  ein.  verzwcigen  sich  mit  den  Luftwegen  und  bilden 
zwischcn  den  Alveolen  ein  reichliches  (ieHecht.  Retzius  konnte  bis  zuin 
rundliehen  firundc  der  Alveolen  iiberhaupt  keine  Nerven  verfolgen:  und 
Berkley,  der  wohl  reichlicherc  Farbungen  erhalten  hatte.  ist  auch  nicht 
imstande^  tiber  das  Verhalten  der  Nerven  zum  res|)iratorischen  Epithel 
irgend  etwas  Bestiinintes  auszusagen.  Die  moisten  Nerven  sind  sicher, 
wie  das  auch  Retzius  klar  hervorhebt.  fiir  die  glatte  Muskulatur  der 
Bronchien,  Bronchioli  und  der  (iefiilJe  bestimmt.  Auiierdein  konnten 
theoretisch  noch  sensible  nnd  sekretorische  Fasern  an  den  Alveolen 
endigen.  deren  phvsiologischer  Xachweis  aber  fehlt.  Dali  in  der  Sehleim- 
haut  der  Bronchien  sensible  Endigungen  sind,  ist  ein  Postulat  wegen  der 
reriektorischen  Auslosung  des  Hustons  von  diesen  Stellen  aus./  (Kal- 
lius 9  j.  1 

Entwicklung  der  Saugetierlunge. 

Cher  die  Entwicklung  der  Saugetierlunge  vergleieho  (ioi'PKUT  03 
in  O.  Hertwkjs  Haiidbuch  und  das  oben  p.  l!»2ff.  Mitgeteilte.  Auch  viele 
Lehrbiicher  der  Entwicklungsgesehiehte  <les  Menschen  griinden  zum  Toil 
auf  Beobachtungcn  an  Siiugetieren.  Spezielle  Angaben  tinden  sich  audi 
unten  der  Besprcchung  der  Lunge  iler  einzelnen  Siiugetiere  und  <les 
Menschen  beigefiigt. 

Wie  v.  Baer  zuerst  fand  und  wie  Bisciioff  und  Remak  bc- 
statigfen.  bilden  sich  die  Lungen  als  Ausstillpungen  aus  dem  Darmrohr. 
Bischoff  fand  (wie  v.  Baer  und  1{kmak  am  dritten  Tage  beim  Hiihnchen) 
bei  Hundeembryonen,  bei  denen  eben  die  Leber  sich  bildete  und  die  Allantois 
und  die  vorderen  Extremitaten  hervorgetreten  waren,  die  Lungen  in  ihrer 
ersten  Form  als  zwei  dicht  beisammen  gclegene,  hohle,  am  Schlunde  auf- 
sitzende  Fortsatze  der  Dannwiinde.    Doch  scheint  nach  Remak  eine  ein- 
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fachc  liolilc  Auftreibung  diesen  zwei  Fortsatzen  noch  voranzugehen.  Die 
Ansatzstelle  am  Schlunde  zieht  sich  dann  zu  einem  cinfaclien  Kanale  aus 
<ler  bah  I  lander  winl  und  die  Anlage  von  Kehlkopf  und  Trachea  dar- 
stellt.  Die  vom  Lungcnepithel  gebildeten  Blindsiicke  sind  noch  nicht  die 
Luftzellcn.  sondcrn  die  Bronchien. 

Weitere  rntersuchungen  hat  Kollikkk  am  Menschen  angestellt 
und  gibt  eine  eingehende  Schilderung.  aus  welcher  hervorgeht.  daU  die 
Bronchien  und  Luftblaschen  vom  ersten  Anfange  ihrer  Entwieklung  his 
zum  Ende  derselbcn  bestiindig  hold  sind. 

Die  Epithelwucherung  erfolgt  durch  Yerinehrung  der  Epithelzellen 
selbst.  Die  Fasersehicht  de.s  Darmes  liefert  die  Fasern,  Knorpel.  (iefalie. 
Nerven  etc.  Die  anfangltchen  blinden  Enden  des  Epithelrohres  entsprcchen 
nicht  den  Lungenblaschen.  sondern  werden  zu  den  Bronchien.  Erst  von 
<\om  Zeitpunkte  an.  wo  PHasterepithel  in  den  Enden  auftritt.  also  vom 
sechsten  Monat  an  wird  man  von  Lungenblaschen  reden  duffen.  ob>chon 
Kolliker  nicht  leugnct,  dati  schon  viel  frilher  blasige  Enden  tier  Bronchien 
.sich  finden.  die  ganz  an  Lungenblaschen  erinnern.  Auch  die  Lungeii- 
l)liischen  sind  natiirlich  Ausstulpungen  der  Bronchialenden.  hervorgegangen 
aus  den  letzten  Wucherungen  der  primitiven  Driisenblaschen.  (Kol- 
liker 50  j./.) 

Capiat  kommt  auf  (irund  seiner  rntersuchungen  an  der  Lunge 
vom  Schaf  zu  Resultaten.  nacli  denen  sich  das  Lungenparenchytn  in 
folgender  Art  bildet.  Die  ersten  Kanale.  welche  erscheinen  bis  dahin. 
wo  der  Embryo  vom  Schaf  \'J  )i>  cm  erreicht  hat.  stellen  Bronchien 
<lar.  das  Liippchen  existicrt  noch  nicht.  Diese  Bronchien  bilden  sich  vei- 
mittelst  Seitenknospen.  welche  auf  der  Wand  <les  Hauptganges  entstehen. 
Zuerst  massiv.  hohlen  sich  diese  Knospen  rasch.  als  einfache  Spalte. 
welche  sich  allmahlich  erweitert,  aber  besonders  im  Endteil  <lerart,  dali 
sich  eine  Ampulle  am  Ende  des  Bronchialganges  bildet.  Wenn  die 
Ampulle  gebildet  ist.  hat  die  Knospe  ihre  Entwicklung  volleudet:  ste 
wachst  dann  nur  noch  in  alien  Dimensioned  In  dieser  Tatsache  ist  <lie 
Ursache  der  zahlreichen  bronchialen  rnterabtedungen  bei  der  ausge- 
bildeten  Lunge  zu  suchen.  Das  L;ippehcn  entstelit  vom  Epithel  o'er 
Bronchialwande  und  nach  dcmselben  Prozeli.  Es  erscheint  also  als  eine 
massive  Masse,  herriihrend  von  alien  Bronchialasten,  welche  das  Zentrum 
des  Lappchens  einnehmen.  Kaum  gebildet.  spaltet  es  sich  in  derselben 
Weise  wie  der  Bronchialgang.  Diese  Spalten  werden  von  Reihen  von 
Epithelzellen  begrenzt.  welche  sich  mit  ihren  Randern  zu  zusammen- 
hangcndcn  Blattern  verbinden.  Die  intralobularen  Spalten  erweitern  sich 
stets;  so  entstelit  der  Moment  zu  dem  die  Lunge  zur  llainatose  geeignet 
ist,  wo  das  Liippchen  also  besteht  aus: 

1.  den  intralobularen  Bronchien, 

2.  den  weit  offenen  Alveolarkanalen. 

:j.  den  durch  ihre  Flaehen  getrennten  und  durch  ihre  Rander  ver- 
bundenen   aufcinander   gcdrangten    Haufen   von  Epithelzellen. 
welche  sich  beim  ersten  Atemzug  voneinander  entfcrnen  werden. 
urn  die  Alveolenwande  zu  bilden.     (Cadiat  77b.) 
Die  Lunge  mit  Luftrohre  und  Kehlkopf  legt  sich  ziemlich  friili 
(beim  Schafembryo  am  1H.  Tag)  als  ventrale  rinnenformige  Ausstttlpung 
des  Srhlunddarmes  dieht   hinter  der  unpaaren  Sehilddrusenanlagc  an. 
Das  seitlich  etwas  aufgetriebene  Ende  der  Lungenanlage  treibt  beider- 
seits  zwei  kleine  epitheliale  Schlauche.  die  primitiven  Lungenschliiuche. 
oder  die  Anlage  der  Lungentlugel  hervor.  die.  von  einer  dicken  Binde- 
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gewebssehieht  umhftllt.  uniuittelhar  hinter  detn  Herzcn  liegeil  and  in 
kaudaler  Kichtung  in  die  Pleuralmhle  einwachsen    (siehe  Fig.  322). 

Die  (lurch  einen  Spalt  noeh  kommunizicrenden  Anlagen  der  Luft- 
iiud  Speiserohre  trenucn  sich  dann  (lurch  due  in  kaudokranialer  Richtung 
fortxhreitende  Abschniirung  his  auf  die  zum  Kehlkopfeingang  werdende 
Spalt**.  Der  Kehlkopf  ent.steht  aus  einer  Anschwellung  des  Anfangs- 
stiickes  der  Luftrohre,  in  welchem  hald.  ebenso  wie  in  der  Luftrohre 
selbst.  Knorpel  auftreten.  Der  Kehldeckel  hildet  sich  (lurch  Wucherung 
an  der  InnentlSehe  des  8.  Visceralhogens.  Die  Kehlkopfhohle  ist  vor- 
uhergehend  (lurch  Epithelwucherung  verstopft. 

Die  priinitiven  Lungenschliiuclie  verjungen  sich  an  ihrer  Abgangs- 
stolle  von  der  Luftrohre.  wsihrend  sich  ihr  freies  Ende  kolbenformig  ver- 
dickt  und  epitheliale  Ausstiilpungen  in  die  Bindegewebshulle  treiht.  die 
sich  hlasig  erweitern.  Damit  bekommt  die  Lungenanlage  Driisenhau  und 
ist  heiderseits  asymmetrisch.  indein  sie  linkerseits  nieist  drei.  rechterseits 
al»er  nieist  vier  oder  fiinf  Knospen  hildet.  (lurch  welche  die  (irundlage 
fiir  die  Hauptlappen  der  linken  und  rechten  Lunge  gegehen  ist.  Die 
woitere  Sprossung  gescliieht  nach  dichotoinischeni  Tvpus.    Die  kolhigen 


Fig,  322.  Lnnge  vom  Katsenembryo  von  1  cm  I,ange;  etWM  veigrotfcrt. 
die  cmthelialen  Teilc  ^chwarz,  die  Mesenchyiuhiilh-  hill.    (Nach  Hon  NET  yt.) 

Fig.  A2A.    Terminaler  Bronchus  sines  vier  Monate   alten  Rindembryo. 

Wrgrofiert.    (Nach  Bonnet  91.) 

LungenhlSschen  (siehe  Figur  823)  liegen  anfangs  nur  an  der  OberHiiche 
der  Lunge  um  die  Bronchien  herum,  spiiter  treten  sie  audi  im  Innern 
der  Lunge  auf.  Die  Lungenalveolen  cntstehen  in  (iestalt  massenhafter. 
an  den  Enden  des  Bronchialbaumes  und  der  priinitiven  Lungeiiblasehen 
auftretender  Aushuchtungen.  die  (lurch  weite  Otfnungen  mit  dem  Alveolen- 
gans  kommunizieren.  Hire  epitheliale  .zuerst  zylindrisclie  oder  kuhische 
Auskleidung  plattet  sich  infolge  des  Atniens  heiin  Neugehorenen  rasch 
ah  und  be*teht  aus  kleinen  gekornten  und  hellen  groBen  endothelartigen 
Aachen  Zellen.  In  den  Bronchien  hleiht  das  Epithet  zylindrisch  oder 
kubisch  und  erhiilt  einen  Besatz  von  Fliinnierhaaren. 

Der  Bindegewebsuherzutf  der  Lungen  liefert.  abgesehen  von  der 
Lungenpleura  und  voni  intorstitiellen  Bindegewehe.  audi  die  glatte  Mus- 
kulatur  und  die  elastischen  Fasern  der  Lunge.     (Bonnet  gi.) 

Weber  und  Buvionier  ojr  entnelune  ich  die  folgende  Zusainmen- 
stellttng  liber  die  erste  Anlage  <ler  Sjiugetierlunge. 

Koi.ijker  (Entwicklungsgesehichte.  1.  AutL  Leipzig  l*7fi|  sah  heiin 
Kaninchen  zwei  Ausstiilpungen  des  Darmrohres.  welche  sidi  im  Laufe 
der  Entwicklung  an  ihrer  Basis  vereinigtcn  und  so  die  Trachea  entstchcn 
liefien. 

Stieda  ?<S  fand  in  iUteren  Stadien  die  Haupthronchien  als  zwei 
zylindrisclie  und  hohle  Knospen  am  Rudiment  der  Trachea. 


Fig.  322. 


Fig.  323. 
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Uskow  i Bemerkungen  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Leber  und 
der  Lungen.  Arch.  f.  mikr.  Anat..  1hs;{,  Bd.  XXII)  giht  Abhildungen  vom 
Kaninehenembryo  von  7  Tagen,  welche  die  Lungenanlage  als  ventrale  An- 
schwellung  des  Kopfdarmcs  zeigen. 

His  «Vj  und  <S'y  betrachtet.  Uskow  folgend.  die  Lungenanlage  als 
unpaar. 

Fol  (Etude  (Kun  embryon  liumain  mesurant  cin<i  millinuMres  six 
dixiemes.  Recueil  zoolog.  suisse.  T.  I.  1  «M4 1  tindet  den  Ursprung  der 
Lungen  beiin  inenschlichen  Embryo  in  tier  Form  lateraler  Divertikel  des 
Kopfdarmes  unmittelbar  hinter  dem  letzten  I'aar  der  entodennalen  Kiemen- 
taschen. 

Wili.ach  AW  lindet  bei  Mus  sylvaticns  nn<l  Mus  decumanus  <lie 
paarige  and  bilaterale  Lungenanlage  zuerst  (lurch  eine  epitheliale  Yer- 
dickung  der  entodennalen  Schicht  des  Darmes  gebildet.  Diese  Reliefs 
entstehen  auf  der  latero-ventralen  Wand  des  Darmes.  d.  h.  auf  der  Lungen- 
rinne  von  His. 

Robixson  <Vy  tindet  die  von  His  und  Willach  angegebene  An- 
ordnung  der  ersten  Lungenanlage  bei  Ratte  und  Mans  wieder. 

Stoss  ( Vergleichend  anatomische  Untersuchungen  fiber  die  Ent- 
wicklung  des  Verdauungskanals  der  Wiederkauer.  Deutsche  Zeitscbr.  f. 
Tiermedizin  und  vergleiehende  Pathologic  lxHl),  Rd.  XYI  -  und:  Unter- 
suchungen  fiber  die  Entwicklung  der  Yerdauungsorgane,  vorgenommcn 
an  Schafcmbryoncn.  Inaug.-Diss..  Leipzig  1*92)  stellt  dasselbe  fur  Kanin- 
chen  und  Schaf  fest. 

D'Hardiviller  (Schaf.  l*i>7)  und  Narath  (Echidna,  lHlNil  unter- 
suchten  nur  spatere  Stadien. 

Nicolas  et  Dimitrova  97  nehmen  an.  dali  beiin  Schaf  die  friiheste 
Lungenanlage  eine  ventrale  Rinne  ist.  Die  ersten  Spuren  der  Haupt- 
bronchien  erscheinen  als  liohle  Knospen.  ent.-tehend  von  dem  dorsalen 
Teil  der  lateralen  Flaehen  dieser  Rinne. 

Jtstesen  und  F.  Moskr  bringcn  nichts  fiber  die  ersten  Stadien 
der  Lungenentwieklung  bei  Saugetieren. 

Xach  Narath  01  beginnt  beiin  Meerschweinchen  und  beim  Kanin- 
chen  die  Lungenentwieklung  mit  einer  lateralen  Abplattung  des  Kopf- 
darmes. das  Dannrohr  win!  in  diesem  Niveau  im  Querschnitt  rauten- 
formig.  Eine  Modifikation  der  Epithelwanri  geht  der  Individualisierung 
der  Larvngotrachealrinne  voraus.  Eine  unpaare  und  mediane  Rinne  stellt 
die  erste  Lungenanlage  dar,  welche  zwei  hohle  und  seitlich  asymmetrische 
Knospen  entstehen  liilit. 

Weber  und  Buvic.nier  ha  ben  Miniopterus  (audi  Ente  und  Huhn) 
untersucht.  Sie  komtnen  wie  alle  neueren  Autoren  zum  Resultat.  dafi 
die  Lungenanlage  urspriinglich  paarig  und  bilateral  ist.  aber  sie  wenden 
sich  gegen  die  Ansicht.  dali  die  Trachea  im  selben  Moment,  vielleicht  voi- 
der Entstehung  der  Ilauptbronehieii  erscheint.  Sie  nehmen  keine  Lungen- 
rinne  an.  >ie  nehmen  an.  dab  das  Larvngealrohr  als  Ahschnfirungserschei- 
nung  vor  den  primitiveu  Lungenknos])en  entsteht.  ganz  ein  ventraler  Ab- 
schnitt  des  ursprungliehen  Kopfdarms.  (Weber  und  Buvignier  ojt\) 
Weber  und  Buvic.nier  tinden.  dali  sich  die  Lunge  von  Miniop- 
terus Schreibersii  abhangig  von  einem  Absehnitt  iles  Darmrohres  ent- 
wickelt.  welcher  auf  die  Kiemenregion  folgt.  Sie  bildet  sich  nach  dieser 
letzteren  und  besitzt  sehr  differente  Charaktero.  Die  Lungen  erscheinen 
unter  der  Form  von  Erhcbungcn,  benachbart  dem  ventralen  Rand  dieses 
Darmteils.    Die  linke  erscheint  zuerst.  sie  findet  sich  in  Beziehung  mit 
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einem  Kamm.  welcher  von  der  lctzten  Kiementasche  hcrabsteigt  und  den 
lateralen  priinitiven  Rand  dcs  Kopfdarmes  darzustellen  scheint,  eine  Be- 
ziehung,  welche  von  Kastscuenko  und  Weber  und  Huvionier  bei 
den  Vogeln  angegeben  wurde.  Erscheinungen  von  Einschniirung,  welche 
Weber  und  Huvionier  studieren  konnten,  liilden  dieses  schr  friihzeitige 
Rudiment  in  jene  Anlage  urn,  welche  «lie  Autoren  hei  don  Siiugetieren 
angegeben  haben.  /    (Weber  et  Huvionier  oja.) 

Uber  die  Entwicklung  dee  Epithels  der  Lunge  (audi  der  Atmungs- 
wege)  siehe  die  Ergebnisse  von  Jalan  de  la  Croix  <Vj.  (i.  Laouesse  <Vj 
und  Tourneux  <¥j,  welche  unten  bei  Rind,  Schaf  und  Mensch  zur  Dar- 
stellung  komnien. 

/  (iegenilber  den  Angaben  von  Schulze  und  Frey,  denen  Stieda 
zustimmt,  von  der  Existenz  eines  platten  Epithels  in  der  fotalen  Siiuger- 
lunge,  behauptet  Kuttkkr  76:  Die  Alveolen  der  embryonalen  Lunge 
sind  mit  kubischem  Epitliel  ausgekleidet  —  erst  durcli  die  erste  Atmung 
werden  die  kubiscben  Zellen  zu  PHasterzellen.  Nacli  Stieda  7<V  hat 
KOttner  den  Nachweis,  datf  die  Alveolengange  und  Alveolen  der  em- 
bryonalen Lunge  wirklich  kubisches  Epithel  besitzen,  nicht  gefOhrt.  Xach 
Stieda  waren  vielmehr  l>eim  Schaf  Embryonen  von  2f>0  mm  und 
bei  grolien  Rindsembryonen ,  die  provisorischen  Lungenblasclien  nebst 
den  zufiihrenden  Rronchialkanalcn  mit  einfachem  Zylinderepithel  ausge- 
kleidet; die  ausgebuchteten ,  blind  endigenden  Kanale  sind  von  einem 
einfaehen  Plattenepithel  iiberzogen.  Stieda  betont  die  Anwesenheit  eines 
ganz  niedrigen  Plattenepithels  innerhalb  der  Alveolengange  und  der  Al- 
veolen. in  dem  oben  bezeichneten  Stadium  der  Lunge  besonders.  Auch 
Schulze  17/  in  Strickkr)  und  Frey  (Histologic,  f>.  Ann".,  finden 
plattes  Epithel  in  den  Alveolen  des  Fotus. 

Eine  damals  diskutierte  Hypothesc  von  Roll  und  Huhl,  dali  das 
Alveolenepithel  nicht  die  Hedeutung  eines  echten  Epithels,  sondern  die 
eines  an  der  Innentiache  der  Alveolenwand  sich  ausbreitenden  Lymph- 
gefaliendothels  babe,  vermag  Stieda  nicht  zu  bestiitigen,  sondern  redet 
im  (legenteil  einem  direkten  Zusammenhang  zwischen  dem  Rronchial- 
epithel  und  dem  Alveolencpithel  das  Wort. 

Das  Epithel  der  provisorischen  Lungenblasclien  ist  nach  Stieda 
bei  Schafembryonen  bis  zu  Hi  mm  Lange  entschieden  ein  geschichtetes. 
was  bei  Schafembryonen  von  mm  Lange  zweifelhaft  ist;  hier  scheint 
es  sicli  schon  11111  einschichtiges  E]»ithel  zu  handeln.  Hei  Schafembryonen 
von  mindestens  *o  mm.  Kaiiinehenenibryonen  von  70  mm.  bei  Rind- 
einbryonen,  deren  Koj)f  f>0  -  (JO  111111  lang  war.  wcisen  die  gniliten  Kaniile 
ein  geschichtetes  Epithel  auf,  die  cpitheliale  Auskleidung  der  kleinen 
Rronchialzweige  und  der  provisorischen  Lungenblasclien  dagegen  besteht 
aus  einer  einfaehen  Schicht  zylindriseher  Zellen. 

Hei  Schafenibryonen  von  120  mm  Lange  an  treten  glatte  Muskel- 
fasern  unter  dem  Epithel  auf. 

In  Lungen  von  Schafembryonen  von  2f»0  mm  sind  keine  provi- 
sorischen Lungenblasclien  mehr  zu  sehen.  die  jetzt  vorhandenen  aus- 
gebuchteten. blind  endigenden  Kanale  sind  von  einem  einfaehen.  ganz 
niedrigen  Plattenepithel  iiberzogen.  Diese  Kanale  sind  schon  die  Sciiulze- 
schen  Alveolengange  mit  ihren  Alveolen.     (Stieda  7<v.) 

Das  re.-piratorisehe  Epithel  entstcht  bei  den  Haussiiugetieren  aus 
dem  kubiscben  Epithel  beim  Embryo  durch  Dehnung.  Abplattung  und  Yer- 
schinclzung  einzelner  Zellen  untereinander  zu  grolien.  kenilosen  Platten./ 

(Eu.ENBEROER  1111(1  (iUNTHER  (>/.) 
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Cher  die  Krage.  oh  es  sich  in  der  embryonalen  Saugerlunge  uni 
ein  einschichtiges  oiler  inn  ein  mehrschichtiges  Epitliel  handelt.  stellt 
Fanny  Moser  die  Literatur  zusammen.  Nach  Stieda  ist  das  Epitliel 
gesehichtet.  ebenso  nach  Poucmet  und  Tourneux.  wiihrend  Kolliker 
die  Frage  offen  lalit.  Im  (iegensatz  dazu  steht  KPttner.  Moser  selbst 
unterstfitzt  die  Anschauungen  Kuttners.  wie  es  sich  audi  in  der  Am- 
phihicn-,  Rcptilien-  und  Vogellunge  beini  Embryo  fiherall  ausschlielilich 
inn  einschichtiges  Epitliel  handelt.  Narath  dflrfte  sich  also  getiiuscht 
haben,  wenn  er  in  der  Eehidnalunge  ein  mehrschichtiges  Zylinderepithel 
angibt.     (Moser  02.) 

Mir  scheint  diese  Kontroverse  insofern  fiberHfissig,  da  es  sich  11111 
ein  holies  Zylinderepithel  handelt,  welches  bekanntlich  von  den  eincn 
Autoren  als  einschichtig.  von  anderen  als  mehrschichtig  bezeichnet  wild. 
Frage  kann  hier  nur  sein.  ob  einzeilig  oder  mehrzeilig* 

Monotremata. 

Das  makroskopische  iiber  die  Monotretnenlunge  bieten  neben  weiteren 
oben  p.  3;")H  erwahnten  Werken  Home  02b,  Home  02a  (Ornithorhyncbus). 
Meckel  33.  C.  Mayer  j_>,  Leche  in  Bronn  nnvolL,  Bd.  VI.  f>.  1. 

Echidna.  Narath  nntersuchte  die  Entwicklung  der  Lunge  von 
Echidna: 

Bei  dem  jfingsten  der  von  Narath  untersuchten  Eehidnaembryonen 
hatte  die  Lunge  bcreits  das  erstc  Stadium  der  Entwicklung.  die  Bildung 
der  Trachea  und  der  beiden  primitive!!  Lungensackchen  hinter  sich.  und 
man  erkennt  schon  an  den  Stammbronchien  die  ersten  Anlagen  von 
Bronchialverzweigungen.  Es  besteht  schon  bei  diesem  jfingsten  Stadium 
eine  ziemlich  hochgradige  Asymmetric  der  bei<len  Lungenanlagen  und 
zwar  priivaliert  die  rechte  in  jeder  Beziehung  iiber  die  linko.  Bis  zur 
(ieburt  des  Tieres  sind  zwar  alle  Seiteniiste  des  Stammbronchus  ent- 
wickelt.  aber  die  weitere  Verzweigung  dieser  ist  noch  nicht  zum  Abschluti 
gebracht  und  die  Bildung  von  detinitiven  Alveolen  hat  noch  gar  nicht 
begonnen.  Das  .lunge  wird  also  tnit  einer  embryonalen.  noch  lange  nicht 
fertig  entwickelten  Lunge  geboren  und  ist  gezwungen.  mit  dieser  zu 
atmcn.  Die  Lungen  des  Beuteljungen  von  Echidna  lassen  eine  ue\\is>e 
Ahnlichkeit  mit  Reptilienlungen  nicht  verkennen.  Doch  erscheint  das  Bild 
der  embryonalen  Lunge  dadurch  fast  ganz  verwischt.  dali  alle  Hohlniume 
der  epithelialen  Lungenanlage  eine  ganz  auBergewohnliehe  Erweiterung 
erfahren  haben.  mit  Ausnahmc  der  Wurzelstficke  der  grobsten  Bronchien. 
Beuteljunges:  ..Die  Stammbronchien  und  die  Wurzelstficke  der  grol>- 
sten  Seitenbronchien  besitzen  noch  ihr  Zylinderepithel.  welches  jedoch 
weniger  gesehichtet  und  audi  weniger  hoch  ist  als  friiher.  (iegen  die 
periphere  Verzweigung  zu  wird  die  Epithellage  eine  einschichtige .  die 
Zellhohe  eine  geringere.  Es  geht  so  das  Zylinderepithel  in  ein  kubisches 
fiber,  aber  auch  dieses  wird  noch  niedriger.  und  es  kleidet  schliefilich 
eine  diinne.  einfache  Sehieht  von  platten  Zellen  alle  Luftraume  aus.  <ie- 
naueres  fiber  diese  Ait  von  Epitliel  auszusagen.  ist  wegen  der  sehleehten 
Konservierung  nicht  moglich." 

Vor  der  (ieburt  sind  zwar  alle  Stockwerke  der  Lunge  angelegt. 
aber  die  einzelnen  Bronchien  besitzen  nur  kurze,  kolbige  Seitenzweigchen 
oder  Knospen.  hingegen  keine  Spur  von  Alveolen.  Mit  dem  ersten 
Atcmzugc  tritt  eine  ganz  gewaltige  Aufblahung  der  Lunge  ein. 

Aus  den  verschiedenen  End-  und  Seitenknospen.  sowie  kleinen  Seiten- 
bronchien werden  geraumige.  zellenartige  Luftraume,  die  jetzt  die  Stelle  von 
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Alveolen  versehen  miissen.  Die  Lungen  besitzen  nun  ein  sehr  lockeres. 
nhwaiimiigcs  (iefiige  und  lassen  bei  oberthiehlieher  Iletraehtung  eine  ge- 
wis.se  Almlichkeit  init  einer  Reptienlunge  nicht  verkennen.  Hei  genauerer 
rntersuchung  kann  man  sieh  allerdings  niclit  verhchlcn.  datf  «loch  wesent- 
liche  I'nterschiede  zwisehen  der  Reptilienlunge  und  der  Echidnalunge 
bestchen.  ..ltlob  cines  ist  beiden  gemeinsam.  namlich  die  weiten  Luft- 
raume. die  man  bei  den  Lungen  von  Placentaliern  bis  jetzt  noeb  nicht 
gefunden  hat,  Aber  aucb  die.se  Raume  sind  bei  Echidna  ganz  anders 
gebaut  und  entstehen  audi  auf  ganz  andere  Weise  als  bei  den  Reptilien. 
so  datt  die  Almlichkeit  als  eine  nur  aulierliche  und  zufallige  aufzu- 
fassen  ist." 

Nach  Selenka  (Studien  iiber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Tiere. 
Heft  IV:  Das  Opossum.  Dipelphvs  virginiana.  Wiesbaden  1*87)  dauert 
bei  Didelphys  virginiana  die  TrUchtigkeit  nur  7  '  fl  Tage.  Die  Anlage  der 
Lungenfliigel  erfolgt  am  fiinftcn  Tage.  Die  Zeit  von  drei  Tagen  ist  zu 
kurz.  um  <lie  Lungenentwieklung  bis  zur  Rildung  von  Alveolen  zum 
Abschlusse  zu  hringen.  Es  werden  daher  nur  ..einige  Dutzend  geriiumiger 
Luftkammern  als  provisorischer  Atemapparat'"  ausgebildet.  und  die  Jungen 
werden  mit  zwei  weiten  Lungensacken  geboren.  Selenka  meint,  dati 
bei  dieser  sonderbaren  Entwicklungsgeschichte  der  Opossumlnnge  auch 
Yererbungen  mit  im  Spiele  sind,  denn  die  Lunge  des  Neugeborenen  be- 
sitzt  ganz  die  (iestaJt  der  Reptilienlunge.  Narath  pflichtet  hierin  Selenka 
niclit  bei.  Die  Bildung  des  Bronchialbaumes  erfolgt  bei  Echidna  genau 
nach  deuselben  (iesetzen  wie  bei  den  ubrigen  Saugern.  und  das  fertigc 
Produkt.  die  Lunge  des  erwachsenen  Tieres.  unterscheidet  sieh  im  wesent- 
lichen  nicht  von  der  Lunge  der  Plaeentalier. 

Die  ..Erweiterung"  bildet  nur  eine  Episode  in  dem  sonst  cinhcit- 
lichen  Entwicklungsgange  der  Lunge  und  beruht  auf  einer  sekundaren 
Anpassung  an  iiutlere  Verhaltnisse  der  Art;  Narath  mag  darin  niehts 
..Reptilienartiges*'  erkennen  und  glaubt,  man  darf  daraus  keinc  Schlflsse 
auf  die  Phvlogenese  der  Saugcrlungc  Ziehen.  Anders  steht  es,  wenn 
man  die  Form  der  Echidnalunge  wahrend  der  ersten  Entwicklungsperiode 
in  Betracht  zieht.  Hier  konnten  die  grolien.  weiten  Lungensackehen  wohl 
den  (iedanken  an  eine  gewisse  Reptilienahnlichkeit  aufkommen  lassen. 
(Narath  i/>.) 

Die  Almlichkeit  der  Echidnalunge  mit  der  Reptilienlunge  ist  nicht 
eine  bloli  ..ihiherliche  und  zufallige".  wie  Narath  annimmt.  sondern 
eine  viel  tiefer  liegende.  in  der  ganzen  Entwicklung  der  Lunge  begrun- 
dete.  /    |  Moser  uj.  | 

Echidna  aculeata  var.  hp.  Wahrend  wir  bei  den  Imheren 
und  hochsten  Saugetieren  oft  zu  sehr  komplizierten  rntersuchungsme- 
thoden.  z.  R.  zur  Plattenmodelliennethode.  greifen  mussen,  um  die  ver- 
zweigten  Luftraume  in  ihre  Komponenten  aufzulosen.  lassen  sieh  die  hier 
vorhandenen  Einheiten  bei  den  Monotiemen.  besonders  bei  Echidna,  in 
giinstig  gewiihlten  Schnittcn  verhaltnismaBig  leicht  erkennen.  Resser  als 
lange  Beschreibungen  kann  dies  ein  Itlick  auf  Fig.  .*524  und  ;i2f>  (letztere 
vom  Reutelfotus)  dartun. 

Diesc  beiden  und  die  im  folgenden  von  anderen  Tieren  gegebenen 
ahnlichen  Figuren  stellen  Umrissc  von  Luftraumcn  in  den  Lungen  einiger 
von  mir  untersuchter  Saugetierc  dar.  Im  allgememen  wurden  Schnitte 
gewjihlt.  in  denen  die  Verlaufsrichtung  der  Luftraume  in  grolierer  Aus- 
dehnung  in  der  Schnitteb'cne  sichtbar  war  und  bis  zur  Lungenobertlaehe 
(welche  in  den  Figuren  durch  eine  Linie  angedeutet  ist)  verfolgt  werden 
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konnte.  Soweit  sich  cin  Hronchialepithel  erkennen  lieli,  wurde  dies  (lurch 
doppelten  Kontour  angedeutet.  Mit  deni  Aufhoren  des  doppelten  Konturs 
ware  also  der  Beginn  des  respiratorischen  Epithels  zu  setzen.  welches 
nor  als  einfacher   Kontur  erscheint.     Naturlich  konnen  diese  je  aus 


Fig.  324. 


Fig.  325. 
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Fig.  324.  Lunge  von  Echidna  aculeata  var.  typica.  Die  Figur  zeigt  die 
Endverxweiguiigoii  eincs  Eudbronchus,  >*oweit  dic*«'lben  im  Sclmitt  gt-troffen  sind.  In 
dieser  FigUX  treten  infolge  von  Rcsnrzin-Fuclisiii  iWYigerti -Fsirbung  die  elastisehen 
Fa»ern  schon  bei  tier  gewiihlten  Yergrofierung  deutlich  hervor.  Hie  Slellen,  welche 
bosonders  reich  an  elastischcn  Fa»ern  sind,  so  z.  B.  die  Firsten  der  Alveolensepten 
<»S"),  wurden  durch  Yer»tarkung  des  Knndk*  ml m hervorgehoben.  IU  Bronchus,  />v 
Bronchiolus  respiratorius.  A  Atrium.  En  Endstiieke,  Al  Alveolen.  LO  Lungeiiober- 
flaehe.    Vergr.  -Sfacb,  reduziert  auf  9  l0. 

F'ig.  325.  Lunge  vom  Bentelfotus  von  Echidna.  Ks  m'ikI  samtlicbe  Lnft- 
riiume  wicdergegebcn,  welche  in  dem  gezcichneten  Schnitte  vorhanden  waren.  Br 
Bronchus,  A  Atria,  En  Endstiieke,  LO  Lungcnoberfliichc,  BIG  BlutgefiiOe.  Yergrolt. 
2sfach,  reduziert  auf  8l0. 

eineni  Sclmitt  entnominenen  Zeichnungen  nicht  so  viel  zeigen  wie  cine 
Rekonstruktion»tigur.  Wir  sehen  eben  nur  das.  was  in  eincr  Kbene  des 
Raumes  liegt.  konnen  also  z.  B.  nicht  ersehen.  wie  viele  Endstucke 
schlielilich  in  das  Yerzwcigungssysteni  eincs  Eudbronchus  gehoren.  Auf 
derartige  Zahlcnangaben,  welche  ja  bereits  fur  verschiedene  Siiugetiere 
und  den  Menschcn  vorliegen.  mochtc  ich  aber  nicht  zu  viel  Wert  legcn. 
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weil  die  kleinsten  Lungenlappchen  (Yerzweigungssvstcme  eines  Endbron- 
chus;  an  verschiedenen  Stellen  der  Lunge  wohl  eine  wechselnde  GroBe 
aufweisen  dttrften.  womit  dann  audi  die  Anzahl  der  vorhandenen  Ele- 
mente  wcchscln  wird. 

.ledenfalls  aber  zeigen  sdion  meine  Abbildungen  von  der  Echidna- 
lunge.  dali  der  Ycrzweigungsmodus  so  weit  mit  deni  bei  hoheren  Wirbel- 
tieren  vorhandenen  ftbereinstimnit.  dali  die  letzten  Zweige  tier  Bronehien 
zu  erweiterten  Kaumen  (den  sogenannten  Atria)  fiihren.  von  denen  dann 
die  Endstucke  (Infundibula.  Samili  alveolares  der  altercn  Autoren)  aus- 
gehen.  Ductuli  alveolares  lielien  sich  kaum  abgrenzen.  Dagegen  sind 
die  letzten  Yerzweigungen  der  Bronehien  als  Bronchioli  respiratorii  zu  bo- 
zeichnen,  da  dcren  Wand  Inlufig  bcreits  z.  B.  einerseits  Alveolen  tr&gt 
(s.  Fig.  324).  Dieselben  YerhSltnisse  zeigt  audi  die  Abbildung.  welche 
idi  aus  der  Lunge  vom  Beutelfotus  von  Echidna  (s.  Fig.  325)  gebe.  Die 
Lunge  dieses  Beutelfotus  untersdieidet  sidi  von  der  des  erwachsenen 
Tieres  einmal  dadurch.  dafci  die  einzelnen  Abschnitte  des  Lungenlappchens 
(bei  derselben  YergroBerung  gezeiclmet)  kleiner  sind  als  beim  erwachsenen 
Tier.  Ferner  aber  treten  die  Endstiicke  in  ihrer  raumlichen  Ausdebnung 
ini  Yergleich  zum  Erwachsenen  den  Atria  und  Hrondiioli  gegentiber 
entschieden  zuriick.  lmmerbin  sind  sie  so  weit  entwickelt,  dati  ich  an- 
nelimen  iniielite.  der  betreflende  Beutelfotus  babe  in  erster  Linie  ver- 
mittelst  seiner  den  Endstdcken  (Infundibula)  angehongen  Alveolen  (also 
nicht'  etwa  ausschlieBlirh  mit  den  Atrien)  geatmet. 

Hand  in  Hand  mit  dieser  Anordnune  des  Lungenbaucs  gelit  nun 
audi  das  Yerhalten  der  die  erwahnten  Einbciten  aufbauenden  (iewebe. 
Die  kleineren  Bronehien  (etwa  I  -  1.5  mm  Durehmesseri,  wie  sie  sidi 
bei  der  erwachsenen  Echidna  nodi  in  Lungenstueken  von  ca.  1  qem  Fliiche 
im  Sehnitt  linden,  zeigen  ein  zylindrisches  Epithel.  das  in  Falten  gcgen 
das  Lumen  vorspringt.  Diese  Falten  enthalten  stiirkere  Ansammlungen 
von  elastischen  Fasern  der  vorzugsweise  langsverlaufenden  subepithelialen 
elastischen  Faserschicht.  Nach  aulien  folgt  eine  ziemlicli  dicke  isedis  bis 
adit  Muskelzellen  nebeneinander  i  Sdiicht  glatter  Muskelfascrn.  Diese 
Muskelschicht  wird  mit  dem  umgebenden  Alveolcngewebe  durcb  lockeres 
Bindegewebe  verbunden.  Knorpel  und  Driisen  sah  idi  in  soldien  Hron- 
chien nicht  mehr.  Dagegen  fanden  sich  Lvniphzellanhaufungen  in  der 
Bronchialwand.  Zum  grofiten  Toil  aulicrhalh  des  Bronchus  in  (lessen 
Advcntitia  gelegen.  reidifen  dieselben.  die  elastische  Fasersdiidit  auf- 
lockernd.  ins  Epithel  hinein,  so  dali  die  basale  (irenze  der  Epithelzelleu 
undeiitlidi  wurde.  wenn  sidi  audi  die  aneinanderschlielienden  Epithel- 
zelleu. das  Lumen  des  Bronchus  begrenzend.  nodi  crkennen  lielien  (vergl. 
die  oben  p.  »i<»7  gegebene  Fignr).  In  den  kleineren  Bronchien  (unter 
1  mm)  wird  die  Muskelschicht  diinner.  erhalt  sich  jedoeh  noch  konti- 
nuierlich.  ebenso  die  Falten  der  Mucosa.  Das  Epithel  wird  niedriger. 
allmahlich  kubisch.  um  dann  rasch  unter  Yennittelung  einiger  platten 
Zellen  (dcren  Hohe  sich  rautnlich  noch  erkennen  liiliti  in  das  Alveolarepitliel 
iiberzugehen.  das  am  nicht  versilberten  Brsiparat  nur  als  eine  den  inneren 
Alveolenkoutur  darstellende  Linie  erscheint.  Die  Alveolcnwande  schlielien 
sich  mit  den  benachbarten  Alveolcnwanden  dicht  zusammcn.  Mit  dem 
Auftreten  der  platten  Zellen  hort  die  Muskulatur  auf.  die  Yerzweigung 
des  Kohres  wird  eine  sfarke,  vielseitige.  Die  elastischen  Fasern  sctzen 
sich  nach  dem  Aufhoren  der  glatten  Muskulatur  zunachst  noch  eine  Strecke 
weit  auf  die  nachsten  Yerzweigungen  fort,  indem  sie  sich  etwas  auflockern. 
Mit  dem  Auftreten  der  Alveolen  gehen  die  elastischen  Fasern  in  jenes 
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feingesponnene  elastische  Flechtwerk  ilber.  welches  das  Stiitzgewebe  der 
Alveolen  der  Endstiicke  in  erster  Linie  bildet  (siehe  Fig.  14  u.  15  auf 
Taf.  II).  Dasselbe  ist  bei  Echidna  gut  entwickelt  und  enthalt  stiirkere 
und  feinere  elastische  Fasern,  welche  sich  nach  der  WEioERTschen  Resorcin- 
Fuchsin-Methode  darstellen  lieiten  und  in  den  wiedergegebenen  beiden 
Figuren  in  blauer  Farbe  erscheinen.  Schon  bei  mittlerer  Vergrolierung 
springen  an  solchen  WEiGERT-Praparaten  die  quergeschnittenen  Firsten 
der  Alveolensepten  als  dunkel  gefarbte  kurze  Stabchen  ins  Auge,  und  es 
ergibt  sich  bei  nahcrer  Untersuchung.  dafi  die  einzelnen  AlveolenmUndungen 
von  starkeren  Ringen  elastischen  (iewebes  umfaBt  sind.  Schwachere  Ziigc 
umfassen  aber  flberall  den  Grund  jeder  Alveole  schalenformig. 

Dabei  zeigt  sich  jedoch,  daB  die  Wand  einer  Alveole  ihre  elastischen 
Fasern  nicht  nur  von  eineni  einzigen.  sie  ringformig  umschliefienden 
Septum  bezieht.  Vielmehr  Ziehen  zu  einer  solchen  Alveole  auch  ela- 
stische Faserziige  von  Septen  benachbarter  Alveolen,  wie  dies  in  Fig.  15 
auf  Taf.  II  bei  /  angedeutet  ist.  Es  ist  letzteres  ein  Verhalten.  das  sich 
bis  herauf  zum  Menschen  verfolgen  laBt  und  das  den  Zusammenhalt  und 
die  Dehnbarkeit  des  Lungengewebes  besonders  unterstiitzt. 

Auch  beini  BeutelfStus  von  Echidna  sind  die  verschiedenen  (iewebe 
bereits  angelegt.  wenn  sie  auch  noch  nicht  jene  starke  Entwicklung  er- 
reichen  wie  beini  erwachsenen  Tier.  Die  glatten  Muskelfasern  urn  die 
letzten  Bronchien  sind  deutlich,  und  die  elastischen  Fasern.  so  besonders 


Orntthorhynchus  anatinus:  Der  Rau  der  Lunge  von  Ornitliorhvn- 
chus  stiniint  in  hohein  Grade  init  der  Schilderung  tlberein.  welche  oben 
von  der  Echidnalimge  gegeben  wurde.  Die  Fig.  ;52»»  und  3'21  zeigen  die 
Anordnung  der  Endverzweigungen  (Atria  und  Endstiicke).  Die  rainn- 
liche  Abgrcnzung  der  Atria  ist  auch  liier  an  vielen  Stellen  sehr  deutlich. 
Die  elastischen  Fasern  lieLien  sich  vermittelst  Resorcin-Fuchsin  zur  Dar- 
stellung  bringen.  (Oppel 


Makrosko]>ische Angaben  uber die Marsupialierlunge  l)ieten  Meckel  , v. 
0.  Mayer  jj.  Leche  in  Bronx,  unvoll.  Rd.  VI,  ;\  1  und  weitere  oben 
p.  ;»f>s  genannte  WVrke. 

Selenka  (E.  Studieii  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Tiere.  Heft  4. 
18H7..'  heschreibt.  bei  Didelphys  virginiana  die  Lungen  bei  der  Geburt  als 
mit  einigen  Dutzend  gerauniiger  Luftkammcrn.  welche  einen  provisorischen 
Atemapparat  darstellen,  versehen.    (Leche  in  Bronx,  unvoll.  Rd.  VI. .").  1.) 

Aepyprymnus  rufescens:  Auch  in  der  Lunge  von  Aepyprymnus 
ruf'escens  gelien  die  letzten  Bronchialverzweigungcn  in  Atria  uber.  von 


Fig.  320. 


Fig.  327. 


das  die  Atria  auskleidende  und 
die  Alveolensepten  kronende  ela- 
stische Fasernetz  lfilit  sich  auch 
hier  schon  mit  Resorcin-Fuchsin 
aufs  deutlichste  zur  Darstellung 
bringen. 


Fig.  326  und  327.  Luge  von 
Ornithorhynchns  anatinus.  \tii«n 
(.-/)  und  Endstiicke  {En)  nahe  der 
Lungenoberflache  LO.  Al  Alveolen. 
Vergr.  2Sfach,  reduziert  auf  * 


Marsupialia. 
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denen  dann  die  Endstiicke  abzweigen.  Das  elastische  Gewebe  ist  auch 
hier  gut  entwickelt,  wie  sich  mit  der  Resorcin-Fuchsin-Farbung  nach- 

wciscii  lie!.;.  ^ 


Kig.  A2S.  Lunge 
i  Petaurui  bre- 

vicepa.  KinBronehu* 
AV  in  it  semen  im 
Sehnitt  getndfenen 
Kmizweigcn.  Koehts 
mikI  e'mige  zum  Teil 
vielieieht  einem  nn- 
deren  Bronchus  zu- 
gehorende  I.uftraume 
i  Atrien  n.  Emlstuekr) 
wi«-derge>:el>eii.  Der 
Kauin  zwisehen  den 
«  i e< I ergeg <  -ben en  I  'a r- 
tieii  wird  von  zahl- 
reichti)  Endstuiken 
mit   (Itnn  Alveolon 

auegcfullt.  Ia-X/Mto  wnnle.n  (weil  in  der  ^chnittebenc  zusammenhanglosi  in  der  Zeich- 
iiung  nieht  wiodergegeben.  Der  Verbreitungsbezirk  de«  Bronehinlepithelts  konnte  in  dieser 
Kigur  nieht  angedeutet  werden,  da  dieses  Kpithel  im  IVaparat  nieht  genugend  erhaltcn 
war. 


nieht  angedeutet  werden,  da  dieses  Kpithel  1111  rraparat  mcht  genugend  erfialtcn 
./  Atria,  En  Kndsdiuke,  l.O  Lungenoberfluehe.    Vergr.  2«faeh,  reduz.  anf  * .',„. 


Petaurus  breviceps:  In  der  Lunge  von  Petaurus  breviceps  fallen 
sehon  bei  schwacher  VergroBerung  die  hier  oft  recht  geraumigen  Atria 
ins  Auge.  In  Fig. 
i\2X  sind  die  Um- 
risse  einiger  dcr- 
selhen  dargestellt. 
und  zwar  zum  Teil 
imZusammenhang 
mit  dem  Endbron- 
cbus  und  anderer- 
scits  mit  den  End- 
stiicken. 

Fig.  321).  Lunge 
von  Trichosurus 
vulpecula  (Phalan- 
g-ista),  junges  Tier. 
Der    Sehnitt  zeigt 

liingsgetrnffen  die 
Eintrittastellc  eines 
grofien  Bronchus  AV 
in  den  Lungcnlap|«*i). 
I  McKnorpcl  K'n  horcn 
wieabgesehnittcn  auf. 
ebe  die  Verzwcigung 
de*  Bronchus  AV  in 
die  Bronehien  AV  be- 
gin nt.  .l/Muskulatur, 
F.  Kpilhcl.  A7<-  Blut- 
gefidJc.  Vergr.Ufaeh. 
rcduziert  auf  :lv 

Trichosurus  vulpecula  (Phalangista) :  In  den  kleineren  Lungen 
der  uiitersiicliten  Marsupialia  fehiten  Knorpel,  so  audi  bei  der  jungen 
Phalangista.  wogegen  die  extrapulmonalen  Bronehien  auch  hier  reich  mit 
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Knorpeln  versehcn  sind.  An  der  Eintrittsstclle  des  Bronchus  in  die 
Lunge  horen  die  Knorpel,  wie  ich  an  eineni  geeigneten  Schnitt  (siehe 
Fig.  329)  der  Serie  konstatieren  konnte,  wie  abgeschnitten  auf.  Dagegen 
lieBcn  sich  Driisen  noeh  in  den  innerhall)  der  Lunge  gelegenen  Bronchien 
nachweisen.    Die  Driisen  reichen  hier  also  weiter  als  die  Knorj>el. 

Bei  dem  jungen  untersuchten  Tiere  war  das  Epitliel  in  der  Trachea 
und  den  grotten  Bronchien  recht  niedrig,  zuletzt  einzeilig.  In  den  klei- 
neren  Bronchien  der  Lunge  verschwand  dasselbe  oft  auf  Strecken,  urn 
dann  wieder  zu  erscheinen.  Bronchioli  respiratorii  lielien  sich  hier  deut- 
licli  erkennen.    Auch  hier  schlielien  an  die  Bronchiolen  zuniichst  weite 

Rauine  an,  zuni  Teil 
rundlich.  zuinTeil  mehr 
liingsgestreckt,  die  ich 
als  Atria  auffasse.  Letz- 
teren  folgten  dann  die 
Endstiicke.  Das  ela- 
stisehe  <  iewebe  war  gut 
entwickelt  und  niar- 
kierte  schon  bei  schwa- 
cher  Vergnilierung 
deutlich  durch  starkere 
Anhaufung  die  Firsten 
derAlveolense])ten  und 
dann  weiterhin  die 
nicht  ausgebuchteten 
Strecken  der  Bron- 
chioli respiratorii. 


Fig.  'A'SO.    Lunge  von 
Phascolarct us  cinenu. 

Quersehnitt  durch  einen 
Lungonlap|>en  L  mit  rler 
Kintritt.vtelle  der  grollen 
Hronchien  />/.  Zeigt  die 
Anordnung  der  Knorpel 
Kn  uui  die  sich  mchrfaoh 
1  ■  .1-  iiden  Bronchien.  Big 
groUp  HhitgefalUtamme. 
Vergr.  Mfach,  red.  auf J  4. 

Phascolarctus  cinereus:  Bei  den  grolieren  der  untersuchten  Marsn- 
pialicr,  so  bei  Phascolarctus  cinereus,  fanden  sich  mn  die  grolieren  Bronchi 
innerbalb  der  Lungen  reich  entwickelte  Knorpelspangen  isiehe  Fig.  :M>>. 
Driisen  sind  nur  sparlich  vorhanden,      (Oppel  oj.) 

Diese  Knorpelspangen  zeigen  an  don  Gabelungsstellen  der  lironchien 
gleichfalls  eine  Gabelung,  so  daft  in  der  Schnittfigur  ein  Dreistrahl  ent- 
steht.  wie  dies  an  einer  Stelle  der  Figur  zu  sehen  ist. 

Perameles  obesula.  Bei  reraineles  obesula  zeigten  die  groBen 
Bronchien  der  Lunge,  welche  ich  untersuchen  konnte.  einen  Drusenreieh- 
tum,  wie  ich  ihn  bei  keinetn  anderen  Marsupialier  gesehen  habe.  Eine 
dicke  Driisenschieht  unigab  bisweilen  den  Bronchus  vollstiindig.  Die 
Driisenschieht  lag  auliorhalb  der  Museularis.  und  ihre  Ausfuhrgange 
durchsetzten  die  letztere.  u in  zuni  Epitliel  zu  gelangen.  An  den  kleineren 
Bronchien  sah  ich  Lymphzellenanhaufungen. 
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Audi  hier  beherrschten  die  groBen  von  mir  als  Atria  gedeuteten 
Raumc  das  Bild  des  Lungenaufbaues. 

Oasyurus  hallucatus.  In  dcr  Lunge  des  Beutelfotus  von  Dasyurus 
treten  die  Endstiicke  (Infundibula)  in  ilirer  Ausbildung  gegenuber  den 
uhrigen  Luftraumen  im  Vergleich  zum  crwachsenen  Tiere  noch  mehr 
zuriiek  als  bei  dem  untersuchten  Beutelfotus  von  Ecliidna.  Weitere 
Yergleiche  lassen  sich  daran  jedoch  nur  mit  Yorsicht  knHpfen,  weil  das 
Alter  uiul  der  sonstige  Entwicklungsgrad  der  untersuchten  Beutelfoten 
unbekannt  ist.  Das  elastisehe  (iewebe  war  in  der  Lunge  des  unter- 
suchten Beutelfotus  von  Dasyurus  schon  gut  entwickelt,  sowohl  in  den 
Bronchien,  wie  im  eigentlichen  Lungengewebe,  in  dem  namentlich  die 
Firsten  der  Alveolensepten  reiche  Einlagerung  elastischen  fiewcbcs  zeigten, 
>v  Ah  rend  die  Alveolen  selbst  noch  armer  an  elastischem  Gewebc  sind. 

l"i<r.  Lunge 

VOn  Dasyurus  h&llu- 
catus ,  BeutelfStuH. 

Saint  I  jc he  vorhaiKieiic 
Luftraume  tl.  S  huiit^ 
Mini  <:<•/< •itrhiu-t.  Her 
Bronchus  >1<|Ii  cineii 
in  eiiicii  Lungenlappen 
eintretenden  Haupt- 
bronchus,  Hri  Bilurka- 
lionsbronchus ,  erste 
Teilung  uach  tier  Tra- 
chea) dar,  und  die  Ver- 
zweigungen  huwen  sich 
von  der  Wurzel  bib 
7mt  Lungcnoberflache 
1.0  (an  zwei  Sldlen) 
verfolgcn.  Kndstiicke 
En  nur  wenig  eut- 
wickelt  im  Vergleich  |fl>i  ''  -vj  ;/ V  \k  f  3  K*isbr 
zu  den  Atria  A.  Jim  V^\-  /  fh  -£f  fv  -'jTM  / 
BlutgcfSBe.  Wrgroll.  v^ ...  ,  '  J  f  I'  j\  ^ 
28  fach,  reduz.  nut  »  10.  ^^J^  ^<^^  ls\, 

Ich  babe  in  der  Schnittfigur  ;VM  aus  der  Lunge  des  Beutelfotus 
von  Dasyurus  alle  Luftraume  aufs  genaueste  wiedergehen  lassen,  da  mir 
dieses  Praparat.  gut  erhalten.  in  verscbiedenen  Hinsicbten  besonders  be- 
weiskraftig  erscheint.  In  dem  gewahlten  Schnitt  kann  der  in  den  Lungen- 
lappeu  eiritretende  Bronchus  wenigstens  an  zwei  Stellen  durch  alle  Yer- 
zweigungen  vom  Hilus  bis  zur  Lungenoberfliiche  durch  verfolgt  werden. 
Es  ergibt  sich  bier  mit  besonderer  Sicherheit,  daft  den  grofien,  sofort  in 
die  Augen  springenden  Luftraumen  gegenuber  die  Endstiicke (Infundibula) 
in  rftumlieher  Beziehung  ganz  zuriicktreten.  Es  ergibt  sich  aber  dar- 
aus  ferner.  dati  diese  geriiumigen  Luftkammern  (provisorischer  Atmnngs- 
apparat  der  Autoren),  eben  in  erster  Linie  Atria  sind. 

Die  intrapulmonalen  groBen  Bronchien  zeigten  bei  dem  von  mir 
untersuchten  Beutelfotus  bereits  Knorpelanlagon  in  der  Wand.  Audi 
die  Druscn  legten  sich  an  als  hoble  Ausstulpungcn  des  Epithels.  welche 
bereits  den  Beisseisenschen  Muskel  durchbrochen  batten,  ohne  sich  jedoch 
weiter  verzweigt  zu  haben. 

In  Fig.  i\i\2  babe  ich  einige  Endverzweigungen  der  Luftraume 
aus  der  Lunge  vom  crwachsenen  Dasyurus  dargestellt.  Bei  Vergleich 
mit  der  Abbildung  vom  Beutelfotus  (Fig.  ;Y.\\)  zeigt  sich.  dad  sich  beim 
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erwach6enen  Tiere  die  Luftraume  namentlich  in  der  Langsrichtung  ver- 
groBert  haben.  So  cntspricht  der  Bronchus  Br  in  Fig.  332  naturlicli 
nicht  dem  Bronchus  Br  in  Fig.  331,  sondern  nur  einer  <ier  in  der 
letzteren  Figur  sichtbaren,  liier  norh  ganz  kurzen  Yerzwcigungen  des 
groBeren  Bronchus.  Es  handelt  sich  also  urn  ein  wesentliches  Langen- 
wachstum  des  luftleitenden  Apparates.  Wahrend  ferner  beim  Beutel- 
fotus  die  Atria  in  der  ganzen  Peripherie  die  Pleura  erreichen,  er- 
scheinen  beim  erwachsenen  Tiere  an  der  Lungenperipherie  (siehe  Fig. 
332  bei  En)  in  erster  Linie  Endstiicke  (Infundibula).  Die  Atria  selbst 
erscheinen  beim  erwachsenen  Tiere  in  der  (iroBe  wenig  verandert: 
wahrend  im  abgebildeten  Schnitte  (Fig.  332)  mehr  langlichc  Kiiume  vor- 


Makroskopiscbe  Angaben  iiber  die  Edentatenlunge  finden  sich  bei 
Rapp  43,  C.  Mayer  Leche  in  Bronn  nnvoll.,  Bd.  VI,  ;">.  1  und 
in  weiteren  oben  p.  36K  genannten  Werken. 

Das  schwarze  Pigment,  das  in  der  Lunge  des  Menschen  und 
einiger  Tiere  angetroffen  wird,  fehlt  in  der  Lunge  der  Edentaten.  Bei 
den  Faultieren,  Dasypus.  Myrmeeophaga  fand  Rapp  die  Lungenzellen 
sehr  groB;  es  scheint  damit  eine  geringere  Entwicklung  von  Wiirine  durcli 
die  Respiration  gegeben  zu  sein  (die  Tiere  leben  nur  in  den  heiBesten 
Gegenden./    (Rapp  jj.) 

Manis  javanica.  Bei  Manis  javanica  ist  das  zwischen  den  kleinsten 
Lungenlappchen  gelegene  Bindegewebe  stark  entwickelt,  und  zwar  starker 
entwickelt  als  das  subserose  Bindegewebe  (siehe  Fig.  333).  Yon  den 
groBen  BlutgefaBen  ausstrahlend,  umhQIlt  es  die  einzelnen  Lappchen 
und  gewShrt  so  bei  ganz  schwacher  VergrdBerung  ein  Bild.  welches  an 
die  von  der  Leber  des  Schweines  jedem  bekannten  Felder  erinnert 
Doch  zeigen  die  Lappchen  der  Manislunge  etwa  f>  mm  im  Durchmesser. 
so  daB  im  Schnitt  haufig  etwa  vier  auf  einen  Quadratcentimeter  gehen. 
Oft  zeigen  aber  diese  Lappchen  noch  weitcrc  (lurch  Bindegewebsziige 
getrennte  Unterabteilungen.  deren  je<le  schlieUlich  den  Verzweigungsbezirk 
cines  Broncliiolus  darstellt,  wahrend  an  anderen  Stellen  die  Yerzweigungs- 
bezirke  mehrerer  gleichnamiger  Broncliiolen  in  einer  Kapsel  liegen. 
Wahrend  das  diese  Kapseln  hildende  Bindegewebe  nur  sparliche  feine 
elastische  Fasern  enthiilt,  ist  das  eigentliche  Lungengewebe  reich  an 
solchen.  und  zwar  ist  das  elastische  (lewebe  nicht  nur  in  den  Alveolar- 
septen.  sondern  audi  in  der  ganzen  Alveolarwand  sehr  stark.  Entsprechend 
der  (iroBe  der  Lunge  zeigte  bei  Manis  der  luftleitende  Apparat  eine  iiber- 
wiegende  Ausbildung  und  Stiirke  im  Vergleich  mit  den  kleineren  Lungen 
der  untersuchten  Beuteltiere.    Besonders  entwickelt  sind  die  im  inter- 


Br. 


herrschen,  sind  an  anderen  Stellen 
rundliche  Atria  (welchc  naturlicli 
audi  als  Querschnitte  langlicher 
R&ume  gedeutet  werden  konneni 
an  Zahl  iiberwiegend.  (Oppeloj.) 


En. 


Fijr.  332.  Lung*  Ton  Daayrmu 
haJIucafraa,  erw&chsenes  Tier.  Yer- 
zweiguiiK  eines  kleineren  Bronchus  AV 
his  zur  Lungenoberflache  l.O.  A  Alria, 
En  Endstiicke.  Vergr.  1'Nfach.  redu- 
ziert  auf  *  l0. 


Edentata. 
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lobuliiren  Gewebe  liegenden  Bronehien,  w&hrend  im  Lappchen  selbst  im 
allgemeinen  ein  zentraler  Bronchiolus  verlfiuft.  Bronchioli  respiratorii 
sinil  wenig  ausgcbildet  und  kurz. 

Von  besonderem  Wert  ist  es  inir,  riati  ich  auch  bei  Manis,  einem 
Vertreter  der  Edentaten,  das  Vorhandensein  der  Atria  konstatieren  kann. 
Diesel  ben  reprSsentieren  sich  hier  als  von  Alvcolen  umgcbene  groBe, 
meist  rundliche,  oft  langliche  Raume  (siehe  Fig.  an  welche  man  sich 
an  geeigneten  Schnitten  die  Endstficke  anschlieUen  sieht. 

Feinere  Bronchien,  welche  zu  diesen  Lappchen  gehen,  zeigen  noch 
SchleimhautlSngsfaltcn,  welche  reichliche  LSngsbundel  elastischer  Fasern 
enthalten.  Die  ringformig  verlanfende  Muskelschieht  ist  bis  in  die 
kleinsten  Bronchien  gut  entwickelt.  An  den  Teilungsstellen  inittlerer 
Bronchien  und  auch  sonst  im  Verlauf  der  Bronchien  zeigten  sich  in  der 
Manislunge  bisweilen  Anhfiu- 
fungen  von  Lymphgewebe.  / 
(Oppel  05.) 


Fig.  :ra. 

javanica.  Eines  der  kleinon,  durch 
interlobuliires  Bindegewebe  (/'///) 
voneinander  getrennten  Lappchen 
diesor  Lunge  i*t  in  I'mriBsen  dar- 
gestellt.  Die  grotieren  Luftrfiuine 
sind  gezeichnet.  Der  im  Lappchen 
weill  gelaanene  Kaum  wird  dicht 
von  den  Alveolengruppen  der  End- 
atiicke  ausgefullt,  wie  dies  an 
einigen  Stellen  (///,  Al)  angedeutet 
ist.  Der  interlobular  Bronchus 
(Br\  gibt  den  intralobuliiren  Bron- 
chus Br'  ab,  desaen  Weg  zu  den 
Atria  A  sich  an  zwei  Stellen  ver- 
folgen  liim.  En  Endstiicke,  LO 
Lungenoberiliiche,  HIG  Blutgefaii. 
Vergr.  I'Sfacb,  reduz.  auf  *10. 


Cetacea. 

Eine  eingehende  mikroskopische  Bcschreibung  in  der  Literatur  ist 
mir  nicht  bekannt  geworden.  wohl  aber  makroskopische  Angaben,  so  von 
Meckel  jj,  p.  38Jt,  M.  Weber  85—87  und  von  weiteren  oben  p.  8">S 
geuannten  Autorcn. 

Die  Pleura  ist  auffallend  dick  bei  den  Cetaccen.  sie  ist  hier 
grofitenteils  aus  elastischen  Fasern  zusammengesetzt  und  besteht  aus 
zwei  leicht  trennbaren  I^agen,  zwischen  welchen  Blutgefafle  und  Nerven 
verlaufen./    (Stannius  46.) 

Hei  den  Cetaccen  sind  die  Lungen  mit  einer  Lage  von  Muskel- 
fasern  bedeckt.  welche  sie  fahig  machen,  sich  stark  zusammenzuziehen, 
urn  mittelst  der  ausgeatmeten  Luft  das  Wasser  (lurch  die  Nasenlocher  in 
Form  einer  Saule  herauszustoBen. /    (C.  Mayer  52.) 

j  Bei  Cetaceen  ist  nach  Leuckart  der  Pleuraiiberzug  der  Lungen 
sehr  dick  und  hat  eine  machtige  Schicht  elastischer  Fasern.  Dies  diirfte 
jedoch  kaum  ein  allgemeiner  Oharakter  sein./    (Leydio  57,  p.  37(>.) 

Cetaceen.  /  O.  Muller  98  findet:  Cnter  dem  EintluB  rlcr  grotfen 
Dehnungsfahigkcit  dcs  Brustkorbes  sind  die  Lungen  bei  den  Cetaceen 
durch  Zunahme  der  elastischen  Elemente  im  Lungengewebe  in  hohem 
Malie  elastisch  geworden.  urn  den  Bewcgungen  des  Brustkorbes  folgen 
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zu  konnen;  audi  die  Widerstandsfahigkeit  gegen  holie  Drueke.  t lie  auf 
die  Lungen  beim  Tauclien  in  grofie  Tiefen  ausgeiibt  wenlen.  wird  durch 
die  groftere  Elastizitiit  erhoht.  (Leche  in  Pronn  uuvolL  Bd.  VI.  ">.  l.j 
Kom  ostein  besehreibt  an  einer  Cetaeeenlunge  (Delphinus  delphi>> 
folgende  drei  Ilesonderheiten :  An  den  lateralen  Partien  tinden  sicli  liand- 
grofte  Fliiehen.  in  deren  gan/.ein  Umkreis  das  Lungengewebc  verdiinnt 
ist.  cs  fehlt  an  dem  einen  Objekt,  an  dein  anderen  an  sechs  Stellen  voll- 
standig.  und  endlicli  kann  man  von  der  Oberfliiehc  der  Lunge  sich  ab- 
hebende  Fatten  beobachten.  wetche  mit  dein  darunterliegenden  Gewebe 
Taschen  bitden.  Komostein  niiniut  an.  daft  infotge  des  liotien  Druckes, 
welclieni  der  Thorax  beini  Tauclien  in  grofte  Tiefen  ausgesetzt  ist.  der 
Rauni  in  demselben  beengt  und  die  Lunge  stellenweise  zuin  Schwinden 
gebraclit  wird. 

In  einem  Naehtrag  bemerkt  Komostein,  daft  Narath  (Der  Iiron- 
chialbaum  der  Siiugetiere  und  ties  Menseheii)  eine  kurze  Hemerkung  iiber 
das  makroskopische  Verhalten  der  defekten  Lungenpartie  mitteilte.  ohne 
daft  jedoch  dort  auf  die  Taschenbildung  einjiegangen  wird. 

Komostein  tindet,  daft  an  jenen  Stellen.  wo  das  Lungengewebe 
vollstandig  geschwunden  ist,  die  Plenrablatter  aufeinanderliegen  und  schwer 
zu  trennen  sind.  Quer  durcb  die  Pleuraduplikaturen  sieht  man  haufig 
Gefafte  ziehen.  Mikroskopische  Untersuchung  ergab,  daft  es  sicli  urn 
Pronchien  und  deren  alveolare  Verastelung  handclt.  Die  Alvcolen  tragen 
alle  Merkmale  an  sich,  die  sie  fur  den  Gasaustauseh  befahigen.  (Komo- 
stein 03  a.) 

Perissodactyla. 

Hei  einem  iilteren,  vorwicgend  zuin  schwercn  Zug  verwandten 
Pferd  zeigte  das  elastische  Gewebe  der  Lunge  ungefahr  die  Machtig- 
keit  wie  bei  der  Kub.  Die  Fasern  im  Stroma  sind  reclit  derb,  jedoch 
nicht  so  dicht  angeordnet.     (Linsek  00.) 

In  der  Pferdelunge  gestalten  sich  die  Lymphraume  in  der 
Wandung  der  Lultzelle  ganz  analog  wie  beini  Hunde  (siehe  dorti.  nur 
der  Weg.  auf  welchem  die  Lyniphe  abgefiihrt  wird.  ist  ein  wesentlich 
vcrschiedener.  Die  Lymphe  der  Lungenthiehe  wird  namlich  durch  die 
auf*  der  Lungenoherfiache  verlaufenden  und  fiber  den  hinteren  Lungen- 
rand  zur  Lungenwurzel  umbiegenden  Lymphstaiume  gesanunelt  und  ab- 
geleitet.  Xachstdem  existicren  aber  noch  LymphkaniUe.  welche  in  die 
Tiefe  der  Lunge  dringen  und  mit  den  tiefen  Lymphgcfiiften,  welche  die 
Lymphe  aus  dein  Innern  der  Lunge  abfiihreu.  eine  Verbindung  einleiten. 
(VV'ywodzoff  6j.) 

Peim  jungcn  Pferde  fand  v.  Frner  eosinophile  Zellen  an  ein- 
zelnen  Stellen  des  interlobularen  Gewebes  /.iemlich  dicht  gehauft.  ferner 
da  und  dort  in  der  iiufteren  Faserhaut  der  Pronehialiiste  und  ausnahms- 
weise  in  der  Aufteiizone  von  Lyinphnoduli.  v.  Khnek  ist  der  Ansicht. 
daft  die  eosinophilen  Zellen  der  Lunge  aus  den  Pdutgefaften  kommen  und 
in  der  Hegel  durch  die  Wand  der  kleineren  Nronchien  in  die  Luftwege 
gelangen./    (v.  Krnek  yy.) 

Artiodactyla. 

Schwein:  Die  Kntwicklung  des  elastischen  Gewebes  der  Lunge 
des  Schwcines  fibertriftf.  diejenige  in  der  meiischlichen  Lunge  urn  ein 
Merkliches.  Die  Pleura  ist  bedeutend  dicker  als  beim  Menschen.  vor 
allein  iufolge  des  Gehaltes  an  elastischen  Fasern. 
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Cervus:  Den  Hohepunkt.  was  das  clastische  (iewebe  anlangt. 
gehen  unter  den  von  Linser  untersuchten  Tieren  die  Reh-  und  Hirsch- 
lungen  ab.  Aulierhalb  der  Bronchien.  (iefalie  und  deren  I'mgebung  siebt 
man  hier  fast  nur  elastisches  (iewebe  das  Stroma  bilden.  Die  Kasern 
sind  von  mittlerer  Dicke.  jedoch  so  dicht  gelagert.  dafi  man  sich  an 
dickeren  Schnitten  nur  schwer  zurechtfindet.  An  dunnen  Scbnitten  sind 
die  Alveolen  fast  Qberall  vollkommen  umfaBt  von  einer  kontinuierlicben 
scharfen  Linie.  Das  peribroncbiale  elastiscbe  (iewebe  bildet  besonders 
in  den  papillenformigen  Falten  ganze  Knauel.  Nicbt  minder  ist  das  ela- 
stiscbe (iewebe  der  Blutgefafie  entwickelt.  Die  Pleura  endlich  zeigt  etwa 
das  Bild.  wie  die  Pferdelunge.     (Linser  oo.) 

Bos  taurus:  Die  Dimensionen  der  verschiedtfnen  Teile  des 
Luftapparates.  genommen  aus  einem  konischen  Lappchen  der  Lunge  vom 


Kall»,  betragen  im  Durchmesser: 

IOO»t«"'  mm. 

Bronchus  lobularis,  an  seinem  Ursprung   120 

Zweig  erster  Ordnung,  an  seinem  Ursprunn   HO 

zweiter      40 

»     dritter    „    35 

vierter      „    35 

Yerbindungszweig  der  lnfundibula  (Tubes  de  reunion  des  infundi- 

bulums)   45 

Mfindung  der  lnfundibula   35 

Fundus  der  lnfundibula   75 

Lungenalveolen   25 

(Rossignol  40  4 j.) 


Beim  Rind  erreicben  die  Bronchioli  terminales  nur  die  primi- 
tiven  Lappchen,  ohne  sich  bis  zu  den  .Jobulius"  Renauts  fortzusetzen. 
Sie  haben  zu  jeilem  primitiven 
Lii])pcben  dieselben  Beziehungen. 
wie  der  Bronchus  der  Lacerta 
muralis  zu  ihrer  unilobularen 
Lunge. 

Fig    334.    Lunge  einer  Xuh. 

A  ii  lie  re  Oberfliiebe  drr  Lunge,  deren 
Luftzellen  mit  Waehs  eingeapritzt  wur- 
den.  Naeh  Uaktino.  «  Luftzellen, 
b  (tn-nze  der  kleinsten  Laippchen  oder 
Iiifundihula  (Rossignol).  V'erjrr.  Itofnch, 
reduziert  auf  "       iNaeh  v.  K 1 1  x  K  it 09-) 

Die  Bronchioli  terminales  folgen  den  primitiven  Lappchen  und  sind 
von  derselben  /aid  wie  diese.  d.  h.  drei.  vier  oder  ffinf  in  dem  zu- 
sammen^esct/.ten  Lappchen  des  Rindes.  Sie  verbinden  sich  mit  dem 
Bronchiolns  intralobularis.  dessen  Zweige  sie  sind  und  der  die  Achse 
des  zusammen^esetzteii  Liippchens  einnimmt. 

(iewisse  Kapillaren  der  Bronchialartericn  kommunizieren  mit  dem 
respiratorischen  Kapillarnetz  im  Niveau  der  Mfindung  der  primitiven 
Lobuli.  Daraus  folgt,  dati  das  System  der  Bronchialartericn  nicht  voll- 
standig  terminal  ist.  wie  einige  Autoren  behauptet  haben. 

.ledes  zusammengesetzte  Lappchen  der  Lunge  vom  Rind  wird  von 
einem  perilobularen  halbgescblossenen  Lymphsystem  (Pierret  und 
Renauti   umgeben.     PeriinfundibuliLre   und   perialveolar  Lymphnetze 
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(Ci rancher)  existieren  nicht,  auBer  der  periarteriellen  Lymphscheide 
dringen  keine  Lymphwege  ins  Innere  des  Lobulus.  /    (Henaut  07.) 

Betreffend  den  feineren  Bau  der  Lunge  des  Rindes  muB  besonders 
auch  auf  das  eingehende  Studium  der  Rindslunge  verwiesen  werden. 
welchem  weitere  Darstellungen  von  Renaut  gy  vielfach  zngrunde  liegen. 

Der  Obergang  vom  luftleitenden  in  das  respirierende  System  voll- 
zieht  sich  beim  Ochsen  ganz  plotzlich.  Mit  einem  Sehlage  ist  der 
Bronchiolus  diclit  mit  Alveolen  besetzt  und  nur  von  respiratorischem 
Epithel  ausgekleidet.  Ein  Bronchiolus  simplex  bildet  dichotomisch  zwei 
Bronchioli  respiratorii,  diese  dichotomieren,  in  jedem  der  so  gebildeteu 
Bronchioli  respiratorii  zweiter  Ordnung  entsteht  eine  KavitSt.  welche 
Jubtesen  mit  Miller  Atrium  nennt,  und  von  hier  aus  gehen  wieder 
kurze  Schlauche  aus,  welche  Justesen  mit  Miller  Sacci  aerei  nennt. 
Yon  einem  Atrium  gehen  (gegen  Miller,  welcher  'A  oder  mehr,  un<l 
Waters,  welcher  beim  Menschen  O-H-10  findet)  stets  4  Sacci  aSrei  aus, 
welche  sich  Justesen  durch  zwei  aufeinander  gefolgte  dichotomische 
Teilungen  entstanden  denkt./   (Justesen  oo.) 

/J.  Mayr  findet  mit  Orceinfarbung  (nach  Unna-TXnzer),  daB  sich 
in  der  Rindslunge  unter  der  Serosa  das  elastische  (iewebe  zu  einer 
Platte  von  nicht  unhetrachtlicher  Machtigkeit  verdicbtet.  Diese  schickt 
Auslfiufer  in  die  Subserosa  hinein,  die  aber  nicht  sehr  zahlreich  sind. 
Das  der  Platte  peripherwarts  angelagerte  Gewebe,  welches  das  Serosa- 
epithel  tragt,  ist  nicht  ganz  von  der  Dicke  der  Subserosa,  entbehrt  aber 
aller  elastischen  Elemente.  —  Wie  die  ganze  Lunge  von  der  elastischen 
Platte,  so  ist  jedes  Lungenlappchen  von  einer  verdichteten  Lage  elastischen 
Gewebes  umhtillt.  von  welch  letzterer  aus  die  elastischen  Elemente  ins 
Innere  des  Lappchens  sich  hineinziehen. ,    (J.  Mayr  oo.\ 

•  Bei  der  Kuh  findet  sich  eine  ziemlich  starke  Pleura,  die  zahl- 
reiche  Septen  ins  Lungengewebe  hineinsendet.  Das  perialveolare  (iewei>e 
besteht  aus  spiirlichem  Bindegewebe  mit  reichlichen  elastischen  Fasern. 
Dieselben  sind  nicht  sehr  dicht,  liegen  jedoch  dichter  als  beim  Menschen. 
Bei  den  Pulmonalarterien  fallt  bei  der  Kuh  eine  ziemlich  stark  aus- 
gebildete  nmskulare  Media  auf./    (Linser  oo.) 

/Jalan  de  la  Croix  untersuchte  die  Entwicklung  des  Lungen- 
epithels  und  findet:  Die  Lungenanlage  ist  ursprtinglich  eine  unpaare 
(Rind).  Die  beiden  hohlen  Epithelialblaschen  teilen  sich  an  ihren  Enden 
immer  weiter  durch  Bildung  hohler  Sprossen  spitzwinklig,  wozu  spater 
noch  seitlich  hervorsprossende  blaschenformige  Bildungen  kommen,  bis 
die  Lungen  schlieBlich  die  Gestalt  zweier  baumformig  sich  verastelnder. 
zur  Peripherie  immer  enger  werdender  Epithelialrohren  annehmen,  dcren 
AuslSufer  je  mit  einem  leicht  kolbig  erweiterten  Epithelialblaschen  endigen. 
Dabei  wurden,  wahrend  die  Summe  <ler  gebildeten  Teile  sich  mehrte,  die 
einzelnen  Endblaschen  mit  jedem  folgenden  Stadium  in  alien  ihren  Be- 
standteilen  immer  kleiner.  Wahrend  in  den  Lungen  eines  menscblichen 
Enibryos  aus  der  Mitte  des  dritten  Monats  die  Endblaschen  mit  einem 
zweischichtigen  Epithel  ausgekleidet  sind,  findet  sich  am  Ende  des  vierten 
Monats  nur  noch  eine  einschichtige  Lage  holier  Zylinderzcllen.  zwischen 
welchen  sich  vereinzelte  Zellen  von  prismatischcr  oder  kegelfdrmiger 
Gestalt  fanden.  Im  fiinften  Monat  nimmt  das  Epithel  an  Hiihe  und  an 
Breite  ab  und  zeigt  eine  kubische  (Jestalt.  Der  von  Kolliker  auf- 
gestelltcn  Erkliirung  fQr  den  Modus  des  Wachstums  der  Epithelialanlage 
in  der  Lunge,  niimlich  durch  Vennehrung  der  P^pithelialzellen  in  der 
Fliiche,  ist  fur  die  erste  Zeit  des  Embryonallebens  noch  eine  zweite  bin- 
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zuzufiigen,  namlich  durch  gleichzeitiges  Hineinrilckcn  von  Zellen  ticferer 
Schichten  in  die  obertlachliehste.  Die  weitere  Ausbreitung  des  Lungen- 
epithels  von  den  Endblaschen  des  fdnften  Monats  bis  zu  den  Alveolen 
des  ausgetragenen  Fotus  kann  natiirlich,  da  es  liier  keine  Schichtung 
mehr  gibt,  nur  qoch  durch  Vermehrung  der  Epithelzellen  in  der  Flfiche 
vor  sicli  gehen.  Die  Epithelzellen  der  Alveolen  des  ausgetragenen  Fotus 
sind  betrachtlich  niedriger,  als  die  des  fQnften  Monats.  Doch  haben  sie 
niclit  die  platte  tiestalt.  wie  sie  Stieda  bei  Schafsembryonen  beschrieben 
hat.  Audi  lielien  sich  zwischen  denselben  noch  nirgends  griitfere  platte 
Zellen  eingestreut  wahrnehmen.  wie  sie  Elenz  an  Katzenembryonen  ge- 
sehen  haben  will.  Dagegen  zeigten  die  Alveolen  des  sieben  Tage  alten 
Kindes  Bilder,  welche  dafur  sprachen,  die  Diffcrenzicrung  der  gleichmatiig 
pohedrischen  Alveolarzellen  der  ausgetragenen  Frucht  zu  dein  ungleich- 
matiigen  Epithel  von  zwischen  grotfe  dQnne  Epithelplatten  eingestreuten 
Inseln  von  kernhaltigen  Pflasterzellcn,  wie  es  in  den  Lungenalveolen  des 
Erwacbsenen  vorhanden  ist.  erst  (lurch  die  Atmung  eingeleitet  wird,  und 
.Ialan  de  la  Croix  stimnit  in  dieser  Beziehung  vollstSndig  mit  der  von 
Schulze  ausgesprochenen  Ansicht  aberein. 

Die  Abplattung  kann  nicht,  wie  Kolliker  angenommeu  zu  haben 
scbeint.  allein  durch  einen  (iegensatz  zwischeu  der  WachstumsgroBe  der 
Alveolen  erkliirt  werden,  und  nicht  durch  einen  auf  den  Zellen  lastenden 
Druck  von  seiten  der  inspiricrten  Luft,  wie  dies  Kuttner  angenoninien 
hat.  Im  (legenteil  kann  diese  Abplattung  nur  durch  eine  Zerrung  be- 
dingt  sein,  hervorgeruf#n  durch  die  erste  Inspinition  und  erhalten  von 
den  uachfolgenden.  (Plotzliche  Vergrolierung  der  Alveolenwande  bei  der 
Atmung.)     (.Ialan  de  la  Croix  <vj.) 

0vl8  aries.  ,  Laouesse  untersuchte  die  einbryonale  Entwicklung 
des  E  pith  els  der  Luftwege  an  Schafeinbryonen.  In  der  ganzen  Aus- 
deltnung  der  Luftwege  beim  Schafe  geht  dem  detinitiven  Ejnthel  ein  ge- 
schichtetes  zylindrisclies  oder  polyedrisches  Epithel  voraus,  (lessen  Elemente 
mehr  oder  weniger  vollstandig  schleimige  Umwandlung  eingehen  mit 
Ausnahme  der  tiefen  Keimschicht  Dieses  Fhanomen  tindet  im  ersten 
Teil  des  intrauterinen  Lebens  statt  und  lieli  sich  audi  bei  Huhn  und 
Mensch  konstatieren .  dQrfte  daher  bei  der  Mehrzahl  der  Vogcl  und 
Saugetiere  vorkoinmen.  Mitten  in  dieser  ersten  Bedeckung  entwickelt 
sich  das  Flimmerepithel  aus  der  Keimschicht  und  substituiert  sich  all- 
miihlich  den  vorausgehenden.  Das  geschichtete  Pflasterepithel ,  welches 
sich  an  gewissen  Stellen  des  Larynx,  besonders  an  den  Stimmbandern 
bildet,  riihrt  von  einer  Persistenz  des  polyedrischen  primitiven  Epithels 
her.  (lessen  Elemente  sich  abplatten.  Das  Pflasterepithel,  welches  man 
an  den  obcren  Stimmbandern  des  Menschen  tindet,  macht  eine  Ausnahme. 
es  ist  eine  sekundiire  Bildung  und  existiert  nur  beim  Erwachsenen 
durch  Modifikation  der  oberen  Schichten  des  Flimmerepithels.  /  (La- 

Gl'ESSE  <S'J.) 

Sirenia. 

Die  Lungen  der  Seekuh  (Manatus)  sind  nach  A.  v.  Humholdt 
durch  ihre  sehr  weiten  Zellen  ausgezeichnet  und  gleichen  hochst  ge- 
raumigen  Schwimmbla.sen.     (Rapp  37.) 

Bei  Manatus  australis  tindet  Leydkj  die  Lungenpleura  nicht  dicker 
als  anderswo  (im  Cegen.satz  zu  Leuckarts  Angabe  fur  Cetazeen),  sie  ist 
bindegewel)ig  und  in  der  Tiefe  mit  ganz  feinen  elastischen  Fasern  durch- 
flochten.      (Leydio  57,  p. 
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Rodentia. 

Lepus  timidus.  Beim  Feldhasen  ist  der  lobulare  Bail  vollstiindig 
vcrwischt.  die  Alveolcn  sind  grofi  und  nur  (lurch  diinne  Septen  getrennt. 
Die  elastisclien  Fasern  niachen  darin  den  Haupthestandteil  a  us,  sind  recht 
gleichmaf.iig  fiberall  ausgebildet  und  unifassen  als  ununterbrochene  scharfe 
Linie  fast  die  ganze  Peripheric  der  Alveolen.  Das  peribronchiale  elastische 
(iewebe  ist  gleiehfalls  sehr  stark,  ebenso  wie  das  pleurale.  Die  CJetaB- 
wandungen  bestehen  uberwiegcnd  aus  elastisclien  Fasern.    iLinser  o<k) 

Lepus  cuniculus.  Die  Anordnung  der  Luftraume  in  der  Kaninchen- 
lunge  latit  sich  an  Sehnitten  senkrecht  zur  Lungenoberrlache  leicht  ver- 
stehen.  Fs  gelingt  liier  oft.  mehrere  Endstdeke  mit  wohlentwickelten 
Alveolen  zusamtnen  zu  einem  Atrium  mtindcn  zu  sehen  und  von  letzterem 
im  selben  Schnitt  die  Yerbindung  zum  letzten  luftleitenden  Abschnitt  zu 
vcrfolgen.  sei  es  durch  einen  kurzen  Bronchiolus  respiratorius  zuin  End- 
bronchus.  sei  es.  dafii  sich  an  das  Atrium  zunachst  ein  kurzer  Alveolar- 
gang  ansehlielit.  Die  Alveolargiinge  waren  bei  dem  von  mir  untersuchten 
Tiere.  soweit  ich  solche  ilberhaupt  erkennen  konnte,  jedenfalls  nur  kurz. 
Ich  hatte  beim  Kaninchen  mehrfach  den  Eindruck,  riati  nicht  Oberall  vom 
Atrium  sofort  die  dehnitiven  ungetcilt  bleibenden  Endstiicke  abgehcn. 
vielmehr  sab  icli  biswcilen  von  einem  Atrium  erst  zwei  Endraume  ab- 
gehen,  welche  sich  dann  aber  noch  einmal  (oft  direkt  unter  der  Lungen- 
oberflachei  teilten,  so  da£  hier  die  letzte  Einheit  der  Endraume  noch 
weiter  gegliedert  erscheint.  Ich  glaube,  dalJ  letzterer  Behind  auch  sonst 
nicht  so  selten  ist  '  vergl.  besonders  auch  die  Verm'iltnisse  beim  Menschen). 
Ich  moehte  derartige  kleinere  Abweichungen  heute  noch  nicht  verallge- 
meinern,  da  wir  zunachst  damit  zu  tun  ha  ben,  jene  wiehtigen.  iiberall 
vorhandenen  (ilieder  der  Luftraume  zu  erkennen,  von  denen  oben  p.  641 
die  Rede  war. 

Beim  Kaninchen  sind  die  Alveolen  relativ  klein  und  durch  erheb- 
liche  Bindegewebsseptcn  getrennt.  Besonders  urn  die  Endblasehen  legt 
sich  immer  ein  diehtcrer  Kranz  von  solchem.  feine  elastische  Fasern  ent- 
haltenden  Bindegewebe.  so  diili  die  rnterscheidung  der  Endblasehen  von- 
cinamlcr  hier  ziemlich  leicht  i>t.  Die  elastisclien  Fasern  urn  die  Alveolen 
sind  diinn  und  stark  geschlangelt.  so  da(J  man  sie  immer  nur  auf  kurze 
Strecken  verfolgen  kann.     (Linser  ou.) 

In  Stohiss  at  Fig.  222  von  der  Kaninchenlunge  glaube  ich  nicht, 
daU  die  elastisclien  Fasern  vollstiindig  gel'iirbt  sind.  Vor  alleni  fehlen 
die  starken  Xetze  elastischer  Fasern  in  don  Firsten  der  Alveolensepten 
ganz  und  solche  rottfctten  in  dem  oftenbar  dicken  abgebildeten  Schnitte 
doch  siehtbar  sein.  Die  Figur  Stohrs  konnte  das  sonst  so  vortrettbche 
von  Stoiir  angewandte  Besorzin-Fuchsin  geradezu  in  Milikredit  bringen. 
wenn  nicht  andere  Autoren  damit  bessere  Hcsultate  erhalten  hStten. 

f'ber  das  Lungenepithel  des  Kaninchens  siehe  Yeraguth  (Arch, 
f.  path.  Anat.  l*so.  Bd.  LXXXII.  S.  I'.'ls.  Taf.  7). 

Eiusprengungen  lvmphadenoidon  (iewebes  Hnden  sich  heini  Kanin- 
chen an  Zwcigen  der  A.  pulmonalis  und  an  den  feineren  Bronchien 
(.1.  Arnold  ,y(,i  fber  die  Lvinphgeffifie  der  Lunge  bt.im  Kaninchen  vergl. 
Klein  (\V.  Krai*se  A'^.i 

Das  Blutkapillarnetz  in  der  Kaninchenlunge  zeigt  Figur  H.'tt  nach 
Szymonowicz  <>/. 

Das  Brustfell  besteht  bei  Lejius  cuniculus  aus  einem  platten 
Eudothel.  oiner  elastisclien  (irenzlainelle  und  einer  diinnen  Lige  strafien 
Fasergcwcbes  mit  eingelagerten  elastisclien  Fasern.    (K.  C.  Schneider  oj.) 
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Die  Lunge  von  Atherura  africana  ist  dadurch  bemerkenswert, 
dab'  sie  eine  grobe  Anzahl  (links  :U,  reehts  iiher  4<>)  von  getrennten 
Liippchen  enthiilt.  Kin  eparterieller  Bronchus  fehlt  beiderseits.  (Par- 
sons 04.) 

Ratte.  Beim  Hattenfotus  voni  17.  l>is  \\l  Tage  ist  das  elastisehe 
(i  ewe  be  der  Lunge,  wie  anderer  nicht  funktionierender  Organe.  als 
.junges"  zu  bezeiehnen,  bei  der  drei  Tage  alten  Hatte  tiridet  sich  enorme 
Yerinehrung  und  Yerstarkung  des  elastischen  (Jewebes  und  nacli  zwei  bis 
drei  Wochen  hat  das  ela>ti.sche  Lungengewebe  seinen  normalen  Stand 
erreicht. 

Die  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  der  Rattcnlunge  ist  der 
der  menschlichen  Lunge  relativ  gleich.     (Lixskk  o<>.) 

Berkley  untersuclite  die  Nervenendigungen  in  der  Lunge  der 
grauen  Hatte  vermittelst.  seiner  Pikrinsaure-Osmiumbichromatmethode. 
Er  hndet  zwei  Arten  von  Nerven:  aulierordentlich  feine  Fasern.  wclche 
sowohl  die  (icfSfie,  wie  die  Luftwege  begleiten,  und  grobere  Faden.  ge- 
wiihnlich  in  Paaren  oder  Biindeln,  welche  gleichfalls  den  (iefatfen  und 
Bronchien  folgen,  aber  bisweilen  von  ihnen  abgehen  und  unter  die  um- 
gebenden  (iewebe  wegwandern.  Yermutlich  (die  Methode  erlaubte  nicht, 
dies  zu  sehen)  besitzen  einige  der  grdberen  Fasern  eine  Markscheide. 
(ianglienzellen  wurden  (lurch  die  Methode  nicht  so  zahlreich  dargestellt 
wie  <lurch  andere  Methoden.  lm 
allgeineinen  sind  die  Nerven  am 
zahlreichsten  gefftrbt  nahe  der 
Lungenwurzel  und  nehinen  all- 
mahlich  an  Zahl  gegen  die  freie 
Oberflache  zu  ab. 


Fig.  :t:i.">.  Lunge  vom  Kaninchen. 

Snick  tines  Kchniltes  an*  cinrr  inji- 
zi«-rten  Lunge.  Die  Alveolen  >ind  von 
der  Kliiche  gesehrn;  ohm  i*t  ein  Al- 
veolus angeaehnilteu.  Die  grauen  Linien 
sind  (iefitltkandlaren,  die  hellen  FeldfT 
dagegen  Mnschen  de«  Kapillarnetzis. 
Zirka  :t<Niinal  vcrgr..  reduzi<rt  auf  ■  10. 
(Naeh  Szymonowkz  at.) 


Nerven  der  Bronchi  (siehe  Fig.  33<i).  In  der  iiuberen  fibrosen 
Schicht  von  jedem  Bronchus  liegt  ein  hetraehtlicher  Plexus  von  feinen 
Nervenfasern  mit  eineni  am  Suliercn  Hand  gelegentlich  grobercn  Hohr 
oder  kleinen  Bundel:  alle  sind  miteinander  (lurch  zahlreiche  Zweige 
verbunden.  Von  diesem  peribronchialen  Plexus  gehen  sebr  zahlreiche 
Stiinune  ab.  wclche  folgcnde  zwei  Botimmungen  haben:  1.  Sie  verteilen 
sich  an  die  Zellen  dor  glatten  Muskelsehieht  und  zeigen  an  nianchen  Punkten 
Kndigung  mit  einfachen  Fndknopfen.  gewohnlicb  von  rondcr.  >elten  liing- 
lichcr  (iestalt.  Seltener  kommt  eine  Faser  vom  angehorigen  Handplexus 
und  endigt  Dacli  Abgabe  weniger  Seitenzweige  in  eine  sehr  koinplizierte 
Flgor,  aber  alle  Endigungen  sind  einfache  Knospen  >  bulbs).  2.  Fine 
Anzahl  von  verzweigton  und  unver/.weigten  Fasern  pas>ieren  die  Muskel- 
zonc  und  bilden  in  der  Mucosa  einen  subepithelialen  Plexus.  Dieser 
Plexus  ist  ganz  deutlich  und  wold  entwickelt.  nicht  nur  in  den  irroUeren 
Bronchien.  sondern  audi  in  deren  Zweigen  zweiter  und  dritter  Ordnuug 


Digitized  by  Google 


702 


Lungenatmung. 


und  bildet  ein  zirkularcs  Netzwerk  von  durchflochtenen  und  verbundenen 
Faden  rund  um  die  Basen  der  Epitheleinfaltungen  hernm.  Von  diesein 
Maschenwerk  steigen  Nervenfasern  hinanf  zum  fibrosen  (iewebe  in  der 
Mitte  der  epitbelialen  Falten.  einige  nalie  bis  znr  Spitze.  andere  nur  halb- 
wegs  und  enden  dann  in  Knopfforni  (siehe  Fig.  387).  In  der  Zement- 
substanz  zwischen  den  Zylinderepithelzellen  wurden  Xcrvenendigungen 
nicht  gesehen. 

An  den  kleinsten  Zweigen,  wo  die  mngebenden  Muskelzellen  sehr 
an  Zald  abgenommen  haben,  ist  die  Nervenanordnung  etwas  anders.  cs 
tindet  sich  nur  ein  einziger  Plexus  oder  Netzwerk  und  von  seinen  Fasern 
dringen  neue  Zweige  sehr  zahlreieh  in  die  Epithelschieht,  wo  sie  in  End- 
knopfe  endigen  nach  Entwicklung  von  inerkwtirdigen  arboreszierenden 
Figuren  mil  vcrschiedenen  Verdiekungen  und  Knotchenbildungen  i  siehe 
Figur  338 1.  Diese  Enden  seheinen  deutlich  zwischen  den  iiuBersten 
Seitenrandern  der  abgeplattet  werdenden  Epithelzellen  zu  liegen.  welche 
das  Lumen  umgeben,  ganz  nahe  der  hbrfisen  Schicht  anliegend. 

In  alien  Fasern  dieser  Netzwerke  (peribronchial  und  mucos)  tinden 
sich  lokale  Verdiekungen  und  Varikositaten,  aber  wahre  (ianglienzellen 
innerhalb  der  Muskelschicht  wurden  nicht  gesehen. 


Ratte.     Zwei  benachbarte  Kall«n  der  ' 
Hchleimhaut  einee  grolleren  Bronchus,  zcigt  die  Beziehung  der  Nervenfasern  zu  den 
Epithelzellen.     rikrinsaureoxniiunibichnimat-Sill)eriiitrat.     Zeiss  Ok.  4,  Obj.  DD. 
(Nach  Berki.kv  pj.) 

Fig.  338.  Lunge  von  der  granen  Ratte.  Nervenendigung  von  der  Kpithelial- 
anskleidung  eine*  Brouehiolus.  Die  punktierte  Linie  zcigt  den  inneren  Rand  de« 
EpithelH  an.  A  stellt  wahrscheinlich  eine  kleine,  in  den'  Weg  der  Nervenfaser  ein- 
gelagerte  Ganglienzelle  dar.  rikriiiHaureOHniiumbichmmat-SillM'rnitrat.  Zeiss  Ok.  4, 
Obj.  DO-    (Nach  Bkrki.ky  qj.) 

Xervenendigungen  zu  den  Alveolen  konnten  nicht  dargestellt  werden. 
Fur  manche  von  dem  Netzwerk  lier  Bronchien  und  Arterien  ausgehende 
und  gegen  die  Alveolen  zieliende  Fasern  konnte  nicht  ausgesehlossen 
werden.  dafl  sie  zu  zerstreuten  Muskelfasern  gehen. 

Interalvcolare  Fasern.  Voin  bronchoarteriellen  Netzwerk  gehen 
Nervenfasern  in  Form  von  Biindeln  oder  einzelnen  Fasern  ab  und  Ziehen 
lange  Streeken  in  den  Septen  zwischen  den  Alveolen.  Manche  von  ilmen 
geben  dichotomisch  eine  Anzalil  von  Seitenzweigen  ab,  und  alle  im'igen 
sich  entweder  mit  den  Auslfiufern  anderer  Bronchialplexuse  verbinden 
oder  mogen  sich  zum  interalveolaren  (iewebe  verteilen  und  audi  ge- 
legentlich  die  OberHiiche  der  kleinsten  Bronchiolen  versorgen.  Xaher 
der  Lungenwurzcl  und  in  der  Mittelregion  der  Lunge  tinden  sich  diese 


Fig.  330. 


Fig.  337. 


Fig.  3.38. 
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interalveolaren  Nerven  ganz  zalilreich.  Hire  Endigung  in  den  Septen 
zeigt  eine  einfache  knos|>enalinliche  Anordnung. 

Arterienversorgung.  Die  Bronchialarterien  werden  aufierordent- 
lich  reich  mit  Nerven  versorgt.  Oft  sind  die  periarteriellen  Raume  durch 
diekere  Nervenbundel  markiert,  von  denen  Seitenzweige  mit  den  Fasern 
des  eigentlichen  artcriellen  Netzwerkes  anastomosieren.  Endigungen  sind 
nicht  so  zalilreich.  als  man  nach  der  auBerordentlichen  Dichte  des  Netz- 
werkes erwarten  konnte,  doch  sind  sie  haufig:  sie  entstehen  stets  als 
kurze  Zweige  vom  Plexus  und  endigen  als  einfache  Kndpfe  anscheinend 
zwischen  den  glatten  Muskelzellen  der  mittleren  Schicht  der  GefaBe. 
Wenige  (ianglienzellen  finden  sich  am  Rand  des  Plexus,  aber  lokale  Ver- 
groBerung  der  Fasern  ist  gewohnlich. 

Die  Nerven  der  Arterien  und  Bronchien  zeigen  eine  innige  Ver- 
bindung. 

Die  Pulmonalarterien  besitzen  audi 
Nervenplexuse,  jedoch  sind  dieselben 
nicht  so  bedeutend  entwickelt  wie  die- 
jenigen  der  Bronchialarterien.  Sparliche 
Nervenfasern  finden  sich  audi  in  den 
Wanden  der  grofieren  Venen./  (Berk- 
ley 93  und  95.) 

Fig.  339.    Lunge  von  der  Tansmaua. 

Verzweigung  der  Luftraunic  Br  Bronchua, 
A  Atrium,  En  Endelucke,  Al  Alveole,  LO 
Lungenoberflache.  Vergroflerung  28fach,  redu- 
ziert  auf  710. 

/Die  Hauptresultate  Berkleys  sind.  1.  daB  die  Hauptnervenver- 
sorgung  des  Lungengewebes  (wie  sie  durch  die  Silbermethode  crscheint) 
von  den  Fasern  der  den  Bronchialarterien  folgenden  Nervenplexuse  stammt 
und  daB.  obwohl  unabhangige  Zweige  den  Bronchien  tolgen  mogen,  doch 
ihre  Zalil  verhiiltnismiiBig  klein  ist.  und  daB  sie  audi  mit  den  Bronchial- 
zweigen  anastomosieren:  2.  daB  Fasern  in  den  Septen  zwischen  den  Al- 
veolen  ganz  gewohnlich  sind,  sowohl  einzelne  Fasern,  als  grfiBere  Biindel, 
und  daB  sie  sich  sowohl  in  den  zentralen  Teilen  der  Lunge,  als  in  der 
(iegend  n&her  der  Wurzel  linden:  auch  eine  Anzahl  von  interalveolaren 
Endigungen  werden  gefunden.  aber  mit  wenigen  Ausnahmen  konnen 
Nervenendigungen  nahe  dem  die  Alveolen  ausklcidenden  Epithel  nicht 
gesehen  werden  und  diese  innervieren  hochstwahrscheinlich  zerstreute 
Muskelbiindel;  3.  daii  sowohl  Schleiiuliaut.  wie  Muskelgewebe  der  Bron- 
ehialrohre  von  den  kombinicrten  (refaBbronchialplexuscn  versorgt  werden. 
(Berkley  9,-.) 

Mu8.  Fig.  339  zeigt  die  Endverzweigungen  eines  Bronchialzweigcs 
der  japanischen  Tanzmaus.  Die  Schnittrichtung  ist  eine  so  gfinstigc,  daB 
die  Luftraunic  von  eincni  verhaltnismaliig  groBen  Bronchus  bis  zu  ihren 
Endverzweigungen  unter  der  Lungenoberflache  klar  vor  Augen  liegen. 
Atrien  A  und  Emlraume  Jin  sind  deutlich  topisch  gegeneinander  abge- 
setzt.  Ein  kur/cr  Alvcolengang  liilit  sich  an  niehreren  Stellen  wahr- 
nehnien. 

SciurilS  vulgaris.  Beim  Eichhornchen  lieBen  sich  deutlich  End- 
stttcke.  Atrium.  Alveolargang  und  Bronehiolus  respiratorius  erkenncn. 
Haufig  war  von  letztcren  die  Form,  bei  der  eine  Wand  nur  Alveolen 
tragi,  die  andere  dagegen  den  Charakter  des  Bronchiolus  zeigt.  Ich 
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konnte  hier  derartigc  Bilder  ofters  (ladurcli  erklaren,  dali  an  einer  Gabelung 
eines  Bronchiolus  der  Teilungstirst  nocli  wie  der  Bronchiolus  gebaut  ist, 
wahrend  die  heiden  Autfenwande  als  bewegliehere  Elemente  bereits  der 
Atmung  dienen.  Ein  derartiger  Charakter  zeigt  sicb  audi  in  den  folgenden 
voin  Ziesel  gegebenen  Figuren.  z.  B.  in  Fi«r.  H44  bei  XX-  Beim  Eich- 
hornchen  fand  irh  nach  Kresofuchsinfiirbung  das  elastische  Gewebe  der 
Lunge  sehr  deutlirh,  besonders  reich  an  elastischen  Fasern  zeigten  sich 

die  Firsten  der  Alveolensepten. 
wahrend  die  Alveolenwandesclbst 
ein  feineres  Netzwerk  tragen. 

Spermophilus  citillus.  Ziesel. 
Aueh  aus  der  Lunge  voni  Ziesel 
gelang  es  mir.  in  ausgewiihlten 
Schnitten  den  Zusammenhang 
der  sich  verzweigenden  Luft- 
raunie  von  einem  der  groBen 
Bronchien,  siehe  Fig.  340.  bis 
zur  Lungenoberflache  LO  zu 
verfolgen.  Xeben  Atrien  und 
Endsttteken  sind  hier  raundieh 
ausgedehnte  Bronchioli  respira- 
torii  i/ir.r)  vorhanden,  wahrend 
die  Alveolargange  meist  kurz 
sind  und  sich  rasch  zu  den 
Atrien  erweitern.  Dicselben  Ver- 
haltnisse  von  einer  andercn  Stelle. 
gleichfalls  voin  Ziesel.  illustriert 
die  Fig.  .144  bei  stiirkerer  Yer- 
grnlierung. 

Die  Anordnung  und  Menge 
der  elastiscben  Fasern  I  Resorzin- 
Fuehsin)  in  der  Ziesellunge  ist 
von  verschiedencn  Stellen  (die 
den  in  der  f  bersirhtstigur  344 


Il'i  Lunge  vom  Ziesel. 
Sperinophiloa  citillua.  Vcrzwei- 
gung  der  Lu  ft  ran  nit-,  /•>  Bronchus, 
Jirr  Bronchiole  respiratorius ,  ./ 
Atrium.  En  Endstiieke,  Al  Alvenleti. 
LO  Lunireiioberthuhe.  Yergr.  28fach. 
rediizi.-rt  auf  *  Yergl.  die  Details 
.    in  Fiji.  :tll  344. 


angemerkten  Punkten  cntsprechen)  in  den  Fig.  .'541.  'M'2  und  343  dar- 
gestellt.  Die  erste  dieser  Figuren  (.'{41)  zeigt  zugleich  eine  jener 
Stellen.  an  welchen  die  letzten  lioheren  Epithelzellen  (/;')  rasch  in  das 
respiratorische  Epithel.  das  sich  weiterhin  nur  als  Randkontur  kenn- 
zeichnet.  ubergehen. 

Deutlich  treten  besonders  in  Fig.  342  uni  A  I.  aber  aurh  in  Fig.  343 
urn  A I  jene  stiirkeren  Ziige  elastischer  Fa*ern  lienor,  welche  in  den 
Firsten  der  Alveolensepten  liegen.  Ich  babe  auf  diese  Faserziige  bereits 
bei  Echidna  oben  p.  *i!K)  (siehe  dort  meine  farbigen  Tafelhguren  aufnierk- 
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sam  gemacht.  Ich  betrachte  dieses  Verhalten  der  elastischen  Fasern  ala 
typisch  f(ir  die  S&ugetierlunge. 

Carnivora. 

Canis  familiaris.  / Beim  Hund  hat  die  erste  Art  der  Bronchioli 
respiratorii  Kollikers  (diejenigen  mit  gleichartigem  flimmerndem  Epithel 
und  Alveolen  mit  respiratorischem  Epithel)  eine  groBe  Verbreitung:  die 
Alveolen  in  der  Wand  dieser  Bronchiolen  sind  recht  zalilreich.  Dagegen 

fehlen  die  Bronchiolen,  deren 


Fig.  341. 


Wand  einerseits  respirato- 
risches  Epithel,  andcrerseits 
Zylinder-  oder  Ptlasterepithel 
tragt,  fast  ganz  und  es  gehen 
die  orstgenannten  Bronchioli 
respiratorii  moist  sofort  in 
Alveolengange  flber./  (Kol- 
liker  <Y/.) 

Fig.  343. 


Fig.  341,  342  und  343.  Lunge  rom  Zieael,  Sperinophilue  citiilua.    Die  mit 

X.  XX  una  XXX  bezeiehneten  Stellen  der  Fig.  344  bei  stiirkerer  VergroOerung.  Fiirbung 
der  elnstischt-ii  Fnsern  mil  Resorciii-FuehKin.  E  hohes  und  kubisches  Epithel,  El 
ela»tisi  he  Fawern,  En  EmfotQck.  At  Alveolen,  LO  Lungenoberflaehe.  Vergr.  ">20faeh, 
redtiziert  auf  *.„. 

;  Lunge n epithel.  In  der  Lunge  des  erwachsenen  Tieres.  be- 
sonders  deutlich  beim  Hunde,  konstatiert  Kuttner  nach  Silherinjektion 
in  die  Trachea  das  Vorhandensein  des  Alvcolarepithels.  Beim  Hunde 
.sind  die  Alveolarepithelzellen  grolier  als  die  vieler  anderer  Saugetiere. 
In  den  grolleren  Bronchien  fand  sich  ein  zyliudrisch  polyedrisches 
Flimmerepithel.  mit  dem  Aufhorcn  der  grolien  Falten  wurde  das  Zylinder* 

I-clirb.  d.  vorcl.  mikrosk.  An**,  d.  WirWt.    VI.  45 
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epithet  flacher,  in  den  Bronchiolen  wurde  es  zu  einem  kubischen  Platten- 
epithel. 

An  den  ersten  Alveolen  gelien  die  Silberlinien  ununterbrochen  in 
die  des  wandstandigen  Alveolus  nber  mid  zwar  so.  daB  es  hauhg  gelingt, 
eine  und  dicselbe  Epithelzclle  mit  einer  ihrer  Halften  an  der  Hronchiolen- 
wand.  mit  dcr  anderen  im  Alveolus  liegend  zu  treffen ;  erstere  zeichnet 
sich  als  Kreislinie  mit  kleinem  Radius,  letztere  als  ein  groBes  polvgonales 
Feld.  d.  h.  ein  PHasterepithel,  das  die  Inncnwand  des  Alveolus  deckt. 
Das  Protoplasma  ist  hoinogen  an  den  grofiten  Zellen.  je  kleiner  die 
Zellen  werden,  um  so  staubig  korniger  wird  es.  Der  Zellkern  liegt  ent- 
weder  exzentrisch  oder  in  der  Mitte  der  polygonalen  Felder.  Wahrend 
das  Plattenpithel  des  Bronchiolus  sich  kontinuierlich  auf  die  zuerst  breite- 


Ai    /\/\  AAA  ■»»    •  •>-»»  >"»..» 

bci  stfirkercr  VergroBcrung  wiedergegeben.  Vcrgr.  iltifach.  reduziert  auf  »  l0  (die 
unter  der  Figur  beigefiigte  verkleinerte  Zeichimng  wtirdc  die  Figur  in  der  Wrgn'ifie- 
rung  dcr  Fig.  :U0  darstcllen). 

ren,  allmahlich  engeren  Leisten  des  Infundibulunis  fortsctzt.  vcriindert 
es  in  den  Alveolen  seine  Form,  es  dehnt  sich  um  das  Drei-  bis  Vierfache 
aus  und  wird  polygonal.  Wie  in  der  embrvonalen  Lunge  paBt  sich  audi 
hier  die  Zelle  dem  Raume  der  Flache  an.  Eine  Kontinuitat  des  Epithels 
latit  sich  zur  Evidenz  nachweisen.     (Kuttner  76.) 

Der  Terminalbronchus  hat  einen  durchschnittlichen  Durchmesser 
von  ungefahr  0.4  mm.  Er  besitzt  glatte  Muskelzellen  und  ein  Zylinder- 
epithel.  Der  Terminalbronchus  kommuniziert  (neben  den  Alveoien  der 
Luftsiicke)  mit  kleinen  Alveolen  (air  cells),  welche  einen  Durchmesser 
von  (MM 7  mm  haben.  wie  sie  von  Kolliker  beschrieben  wurden.  Die 


x 


Fig.  -11-4.  Lnnge  vom  Ziesel, 
Spermophilns  citUlas.  Vcrzneigung 
der  Luftraumc.  Hrr  Bronchi!*  refpira- 
toriiiK  ./  Atrium,  En  Kndstiick,  .-//  Al- 
veolen, I.O  Lungenoberflachc.  Die  Siellen 
bci  X,  XX  und  XXX  find  in  Fig.  ?A\— :t43 
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Muskelwand  des  Bronchus  geht  in  diese  Alveolen  nicht  ein,  sondern 
umgibt  nur  ihrc  Offnungen  in  den  Bronchus. 

Vom  Ende  des  Terminalbronehus  an  entstehen  drei  bis  sei'hs  Vcsti- 
bula,  jedes  hat  einen  durchsehnittlichen  Durohmesser  von  0,2  mm.  Die 
Offnung  des  Vestibulums  ist  von  einem  Ring  glatter  Muskelfasern  um- 
geben,  jenseifs  der  Offnung  erstrecken  sich  letztere  nicht. 

Per  Durchmesser  des  Atriums  ist  wenig  melir  als  die  Halfte  von 
dein  des  Air-sac  und  ungleich  diesem  hat  jedes  Atrium  8  oder  mehr 
Offnungen.  welche  einerseits  mit  den  Air-sac  (sac  passages),  andererseits 
mit  dem  Terminalbronchus  (Vestibulum)  kommunizicren.  Die  WSnde  des 
Atriums  gleichen  denen  des  Luftsaeks,  sie  sind  dunncr  und  enthalten 
das  Blutkapil- 

larnetz.  An 
Schnitten  ist  es 
oft  schwer,  zu 
bestinnnen.wel- 
chc  Offnungen 
Atria  sind.  An 
0.1  mm  dicken 
Schnitten  kann 
man  sie  ge- 
wohnlich  untcr- 

scheiden  als 
beinahe  rundc 
Offnungen. wel- 
che von  meh- 
reren  weiten. 

unregelinalii- 
gen  Offnungen, 
denLuftsaeken. 
umgeben  sind. 

Fig.   315.     Korrosionsprftparftt  eines 

Atrinma  mit  einctu  der  darau  bcfindlichon  End- 
Ptucke.  A  Atrium,  .V  End»tik*k  (air-sat*  Miller*). 
P  t'uergfKchnittcner  Zuguug  zu  cinom  EndstuVk 
(air-sac  parage),  V  t|uer>?enchnitt€no8  Vestibu- 
lum. Vergr.  lOOfach.   (Nach  W.  S.  Mti.i.KR  92.) 

Der  Durchmesser  der  ..Air -sac  passage"  betrSgt  durchschnittlich 
0.14.'»  mm,  ist  also  etwas  kleincr  als  der  des  Vestibulums.  Die  Air-sac 
passage  enthsilt  koine  glatten  Muskelfasern. 

Die  Luftsiicke  (Air-sacs)  sind  (siehe  Fig.  :-l4f>)  ganz  unregelmaBig 
in  ihrcr  (lestalt:  sie  passen  sich  dein  Haume  an,  welchen  sie  einnehmen 
konnen.  Sie  sind  durchschnittlich  0.M1  mm  lang  nnd  0.313  mm  breit 
und  zeigen  oft  Teilnngen.  welchc  sich  einc  Strecke  weit  in  ihre  Hohle 
erstrecken.  Ihre  \Y  auric  sind  diinn  und  zwei  benachbarte  Luftsiicke  haben 
eine  gemeinschaftliche  Wand.  Sie  bestchen  haiiptsiichlich  aus  dem  Blut- 
kapillarnetz  und  Binriegewebe.  Sic  wcrdcn  von  Offnungen  umgeben. 
welche  ungefahr  ein  Yiertcl  ihrer  Orotte  betragen  —  den  Alveolen 
(air-cells  1. 

Es  sind  drei  Fonnen  von  Alveolen  zu  unterscheiden,  deren  erste 
vom  Bronchus,  deren  zweite  vom  Atrium,  deren  dritte  von  den  Lut't- 
sacken  ausgeht.   Die  ersten  sind  die  kleinsten.   Diese  kleineren  Alveolen 

45  • 
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finden  sicli  entlang  den  kleineren  Bronchien  und  am  Terminalbronchus. 
Ihr  roittlerer  Durchmesser  betragt  0,047  mm,  derjenige  der  Alveolen  des 
Atriums  und  der  Lufte&cke  ist  0,113  mm. 

Zwischen  den  Alveolen  an  der  centralen  Seite  des  Luftsacks  finden 
sich  die  Verzweigungen  der  Pulmonalarterie  (distal  und  proximal  bezieht 
sich  auf  die  Richtung  parallel  zum  Terminalbronchus,  zentral  und  peri- 
pher  auf  die  Richtung  im  rechten  Winkel  zum  Bronchus).  An  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  (peripher)  finden  sich  die  Verzweigungen  der  Pul- 
monalvene  mit  ihren  iiber  die  Spitzen  der  Alveolen  verlaufenden  Wurzeln. 

Kommunikationen  zwischen  den  Alveolen  bestehen  nicht.  (W.  S. 
Miller  92.) 

Miller  92  gibt  folgende  MaBtabelle: 


langt-r  kurrer 

Dtirchmeaser  Durchmmaer 

Terminalbronchus  0,398 

Vestibulum  0,10(5 

Atrium                                       0.285           0,345  0,225 

Sackpassage  0,143 

Luftsack  0,412           0.511  0,313 


Luftzelle  (Alveole)  0,113  0.121  0,10(J 

bronchiale  Luftzelle  0,047 


MaBangat>en  betreffend  die  Luftwege  uud  deren  Blutgefatie  vom 
7  kg  schweren  Hund.   (Nach  \V.  S.  Miller  93.) 
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Blutgefalie:  Die  Pulmonalarterie  fol^t  dem  Bronchus  in  seiner 
ganzen  Lange  bis  zur  letzten  gabelformigen  Tcilung,  und  durchdringt 
dann  das  Liippehen.  bis  sie  eiuen  Punkt  jcnseits  vom  Terminalbronchus 
rrreicht.  Iliei  teilt  sie  sich  plotzlich  in  so  viele  Zweige.  als  hier  Atria 
vorhanden  Bind.  Weder  zur  PleuraoberHache,  nodi  zur  Peripherie  des 
Lappchens  gelangf  eine  Arterie.  Die  Luftsacke.  welche  innerhalb  des 
proximalen  Teilos  des  Lungenliippchens  liegen,  erhalten  eine  besondere 
Versorgung:  kleine  Zweige  werden  abgegeben,  eben  ehe  die  Arterie  das 
Lappehen  durchdringt  und  Ziehen  direkt  zu  diescn  Sacken.  Innerhalb 
des  LSppchens  verbrcitet  sich  die  Arterie  an  der  zentralen  Seite  des 
Lnftsarkcs.  Davon  geht  das  Blutgefiilinetz  aus.  erstreckt  sich  tiber  alle 
Alveolen  und  sannnelt  sich  an  der  peripheren  Seite  in  Venen. 

Arterie.  Bronchus  und  Vene  liegen  in  der  Lunge  nur  am  Hilus 
nebeneinander.  sonst  nicht.  Die  Vene  halt  sicli  so  fern  wic  moglich  von 
Bronchus  und  Arterie.    Der  Verlauf  der  Vene  ini  Liippehen  ist  so,  dafi 


Kijf.  34ft.  Lunge  Tom  Hand.  Dnppclte  Injektinn  (Blatcefifie  >ehwarz, 
LvinphpofiiUe  jrekoruti.  Kin  Querxchnilt  gefiihrl  dnrch  die  HlutgefaUstaiume.  dann 
durch  einen  gn'ilieren  Bronchus  in  der  Nahe  der  Lungeuwurzel.  Kr  verdeutlieht  das 
Verhaltnis  der  tiefen  Lymphgefali*tarauie  an  dieaein  Orte  zu  den  eben  erwiihuten 
(iebilden.    </  Bronchus*,  b  V'eue,  c  Arterie,  </  Lyinphgefifie.    (Nach  WVWODZOFF  65.) 


wir  eine  Vene  fur  jeden  Luftsack  baben  und  diese  Vene  verliiuft  unter 
rechtem  Winkel  zu  der  Arterie.  Die  Venen  halten  sich  an  der  Peri- 
pherie  des  L&ppchens,  ausgenommen  in  wenigen  Fallen,  wo  sie  Zweige 
zwischen  die  Luftsaoke  send'en.  Diese  Zweige  sammeln  das  Hint  von 
dem  KapillarnetZ  um  die  Atria. 

Zwischen  Pulmonalarterie  und  -vene  baben  wir  das  reirhste  Kapil- 
larnetZ des  ganzen  Korpcrs.  Dieses  NVtzwerk  ist  viel  grOber  nnd  die 
Kapillaren  sind  wciter  gerade  unter  dor  Pleura,  als  es  in  den  tieferen 
Teilen  der  Lunge  ist.       YY.  S.  Miller  <jj.\ 
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Lymphgefalie.  Wahrend  die  Kinteilung  der  Lyinphgefalie  in  ohcr- 
fl&chliche  und  tiefe  schon  frQlier  bekatint  war.  maclit  Wywodzoff  be>onders 
auf  den  wechselseitigcn  Zusammenbang  dieser  heiden  Stroine  anfinerksam. 
Die  oberfliichlichen  Kyinphgefatie  der  Ilundelnnge  stellen  ein  glcichmaiiig  in 
sieh  abgeschlossenes  (litterwerk  ohne  peripheren  Abfltlfi  dar.  Der  Ahrttili 
der  Lyinplie  an  der  Peripherie  erfolgt  dadurch,  daft  das  obertfachlirhe 
Netzwerk  an  jenen  Stellen.  wo  groBere  HlntgefaBstamme  an  die  Lungen- 
obertlaohe  treten,  den  Venen  grdliere  Lyniphrohren  beigescllt.  urn  tnit 
ilinen  in  die  Tiefe  zu  gelangen.  Nach  Aufnahine  anderer  Lymphgefalie 
auf  dem  Wege  treten  diese  Lymphkantile  schlielilich  an  der  Lnngenwnrzel 
als  sogenanntc  tiefe  LymphgefaBstamme  zntage.  Letztcre  sind  klappen- 
haltig.  die  periphcriscnen  Netze  dagegen  klappenlo.s.  Die  Lymphgefalie 
bilden  Schlanclie  (siehe  Fig.  346)  in  den  Adventitien  der  BlutgefaLie. 
deren  Qnerschnitt  den  rauinlichen  Verh&ltnissen  entspreehend  gestaltet 


Fig.  347.  Lunge  vom  Hund.  Dop| telle  Injektion  iBlulgef;il>e  schwarz.  Lyinith- 
gefjifte  und  Lymphraiuue  gckoriit.  es  kann  nnch  der  Figur  nicht  entschieden  werden. 
welches  der  lieidcn  Systeme  an  den  ven^chiedenen  Kreii/nn^sstellen  oben  oder  unten 
liegend  zu  denkeu  Wt).  Siellt  pine  vollknuimcnp  und  pine  zur  Hiilfte  dargestellle 
Lungenzelle  ilar.  in  deren  Wandungcn  sieh  mittclst  des  LymphgefSfiea  «  die  Injck- 
lionsnjassc  ergnnsen  hat.  b  ein  liingmchnitl  i-inos  grollcrcn  Wutgrfallc*,  welches  sieh 
in  die  Kapillaritiit  der  Luftzellen  auflost.  t  QucrHchnilt  der  Liingcnkapillnren,  ■ 
(Juerschnitt  der  L\  mpbrauine  in  der  1'mgcltung  der  erBteren  an  det  IVcgrenzung  der 
Lungenzcllfii.    r  Kpithclien.    (Nach  WywoDSBOFF  rtj) 

ist.  Alinlicli  wie  niit  den  Gef&flen.  ziehen  die  grdfieren  Lyinphstanune 
ancli  init  den  Hroncbialrdhren  einher.  [nnerhalb  des  Lungengewebes  ver- 
lieren  die  Lyinplistamme  bald  die  Klappen.  Eine  selbstiindige  Wandung, 
bestehend  ans  einer  kernhaltigen  Intiina.  Iiehatten  sic  jedocli  ziemlich  lange, 
/war  ineist  bi>  zmn  schlteSliclien  Kinlritt  in  die  Lnngenblasrlien. 
Innerhalb  der  Wand  der  Alveolen  sammelt  sicli  die  Lymphe  in 
wandungslosen  Etfiumen  an.  die  jedoch  immer  in  dor  Khenc  der  Wand 
lichen,  nnd  nie  die  Hlntkapillaren.  welche,  wie  bekannt.  >ehr  zablreicb  an> 
die.ser  Kbene  heran>treten  nnd  in  die  Ilohle  der  Luftzcile  seblingenforinii; 
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hereinragen.  als  vollstandige  Einsclieidungen  begleiten.  Die  erwahnten 
Ranme  folgen  nicht  ausschliefilich  dem  Verlaufe  der  Kapillaren,  sondern 
krcu/en  sich  sehr  haufig  mit  ihnen.  In  den  Maschenrftumen  zwischen 
dem  KapillargefaBnetze  bilden  die  Lymphanfange  meist  groBcre  Ansamm- 
lungen  (siehe  Fig.  .'$47 ).  Innerhalb  der  Lymphwcge  <ler  Lunge,  besonders 
da.  wo  die  Lymphraume  der  Luftblaschen  zu  einem  gemeinschaftlichen 
Abzugskanal  eines  BlutgefaBes  zusammentreten,  liegen  oft  sehr  zahlrciclie 
Lymphkorperchen  eingebettet,  besonders  in  jenen  Lymphwegen,  welclie 
durcli  keine  selbstandige  Wandung  begrenzt  wcrden.  Die  Injektionsmasse 
breitet  sich  in  der  Bliischenwand  audi  langs  dem  Verlaufe  der  elastischen 
Fasern  aus.  (Vergl.  dagegen  unten  p.  713  die  Ausfflhrungen  Millers. 
(Wywodzoff  65.) 

Im  allgemeinen  liegen  die  Arterien  zentral  und  die  Venen  peripher 
sowobl  in  Hinsicht  auf  das  Lungenlappchen  als  auf  die  Luftsacke.  Die 
Venen  sind  zahlreicher  als  die  Arterien.  Es  gibt  eine  wichtige  Ausnahme 
vou  der  Kegel,  daB  die  Arterie  zentral  und  die  Venen  peripher  liegen 
und  dieselbe  hat  eine  wichtige  Beziehung  zum  Verlauf  der  Lymph- 
gefaBe. Von  jeder  Seite  des  distalen  Endes  des  Terminalbronchus  ent- 
stelit  eine  Vene  und  erhalt  Blut  von  den  Endzweigen  der  Bronchial- 
arterie  und  auch  von  den  benachbarten  Luftsacken:  diese  beiden  kurzen 
abcr  nicht  unbedcutenden  Venen  Ziehen  auf  dem  kurzesten  Wege  zu 
dem  nachsten  Vencnstamm.  Die  zum  Lappchen  gehorigen  Venen.  welclie 
direkt  unter  der  Pleura  liegen,  erstrecken  sich  ubcr  die  Luftsacke  und 
bilden  ein  dichtes  Netzwcrk  unter  der  Pleura  (Schafer  in  Qua  ins 
Anatomy.  10.  Auflage  stellt  fest.  daB  dieses  Netzwerk  von  Asten  der 
Bronchialarterie  stamnit.  Miller  kann  nicht  verstehen.  wie  er  in  diesen 
Irrtum  verfallen  ist).  Dies  ist  die  cinzigc  Ausnahme.  dali  eine  Arterie 
aus  dem  Lappchen  hinausgeht  und  unter  der  Pleura  erscheint. 

Miller  besehreibt  (lie  LymphgefaBe  in  folgender  Reihenfolge: 

1.  Lymphgefiilie  verhunden  mit  den  Bronchi 

2.  ..  ..         ..     ..  Arterien 

\  encn 

4.  .,  der  Pleura. 

LymphgefaBe  verbunden  mit  den  Bronchien.  In  den  Bron- 
chien  bilden  die  LymphgefaBe  ein  Netzwerk  mit  langen  schmalen  Maschen. 
Sie  nehmen  vom  Ililus  bis  zu  den  Terminalbronchi,  wo  sie  in  drei  kleine 
(iefaBe  endigen,  an  Zahl  und  GrdUe  ab.  Jenseits  des  Terminalbronchus 
wurden  keine  LymphgefaBe  in  Verbindung  mit  den  Luftraumen  gefunden: 
d.  h.  die  Atria  und  Luftsacke  haben  keine  LymphgefaBe  in  ihren  Wfinden. 
Von  diesem  Netzwerk  der  BronchiallymphgefaBe,  welclie  auBerhalb  von 
dem  Netzwerk  der  BronehialblutgefaBe  liegen.  gehen  Zweige  ab: 

1.  zu  den  Pulmonararterien.  welclie  den  Bronchus  begleiten; 

2.  zu  den  Venen,  welclie  von  dem  Winkel  ihren  Ursprung  nehmen, 
wo  die  Zweige  abgegeben  werden: 

zu  den  Venen.  welche  von  dem  distalen  Ende  des  Terminal- 
bronchus  entstehen. 
Die  von  E.  Klein  (Contributions  to  the  normal  and  pathological 
Anatomy  of  the  Lymphatic-System  of  the  Lung.  Proc.  Royal  Soc.  1874) 
und  E.  Klein  /■>  an  der  freicn  OberHache  der  Bronchialschleimliaut  an- 
gegebenen  Stomata  findet  Miller  nicht.  noch  die  sogenannten  Lymph- 
kapillaren  zwischen  den  die  Bronchien  auskleidenden  Epithelzellen. 

LymphgefaBe  verbunden  mit  den  Arterien.  Von  den  drei 
von  jedem  Terminalbronchus  ausgchenden  Lymphgefaticn  zieht  eines  zur 
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Arterie  und  begleitet  sie  bei  ihrem  Verlauf.  Dort,  wo  sich  die  Arterien 
miteinander  zu  einem  groBeren  GeftB  verbinden,  vcreinigen  sich  auch 
die  LymphgefaBe  zu  einein  verhaltnisinaBig  groBeren  (iefaB.  Ks  tinden 
sich  nicht  nur  vom  Terminalbronchus  zur  Arterie  ziehende  Lymphgefaiie, 
sondern  es  Ziehen  auch  LymphgefaBe  zur  Arterie  von  dcm  durch  die 
Verzweigung  eines  Bronchus  gebildeten  Winkel. 

Die  klcineren  Arterien  haben  aber  nur  ein  einziges  sie  begleitendes 
LymphgefaB.  Die  groBeren  Arterien  haben  gewohnlich  zwei  Haupt- 
lymphgef&Be,  welche  einander  entgegengesetzt  liegen  und  durch  zahlreiche 
Verbindungen  eine  Art  Netzwerk  urn  sie  bilden:  aber  nie  so  reiche 
Maschen,  wie  sie  A.  Budge  (Untersuchungen  fiber  die  Entwicklung  des 
Lymphsystems  beim  Hfihnerembryo.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat,  Abt. 
1HH7)  urn  embryonale  GeffiBe  abbildet. 

LymphgefaBe  verbunden  mit  Venen.  Die  flbrigen  zwei  der 
drei  vom  Terminalbronchus  ausgehenden  Lymphgef&Be  gehen  je  eines  an 
jeder  Seite  zu  den  kleinen  Venen.  welche  von  dieseni  Punkte  abgehen. 
Es  fanden  sich  auch  LymphgefaBe,  welche  vom  Bronchus  zu  denjenigen 
Venen  gehen,  welche  sich  an  dem  Punkte  finden,  wo  ein  Zweig  den 
Hauptbronchus  verl&ftt  Ks  findet  sich  also  an  den  Verzweigungsstellen 
der  Bronchi  dasselbe  Verhalten  der  LymphgefaBe,  wie  am  Traeheal- 
bronchus:  drei  LymphgefftBe.  eines  ziir  Arterie.  zwei  zu  den  Venen. 

Endlich  begleitet  ein  LymphgefBB  die  Venen.  welche  zur  Pleura 
gehen.  dasselbe  verbindet  sich  mit  dem  Lympbgefaflnetz  der  Pleura. 

Kleine  Venen  haben  ein  LyniphgefaB,  grSBere  \'enen  haben  derer 
zwei,  bisweilen  drei,  deren  Verbindungen  ein  langmaschigcs  Netzwerk  um 
die  Venen  bilden. 

LymphgefaBe  der  Pleura.  An  der  Oberflache  der  Lunge  findet 
sich  ein  ausgedehntes  Netzwerk  von  gr5Beren  LymphgefaBen.  in  dessen 
Maschen  ein  Netzwerk  feiner  GefaBe  liegt.  Die  LymphgefaBe  der  Pleura 
bilden  am  Hilus  der  Lunge  drei,  vier  oder  fiinf  groBe  Stamme,  welche 
an  diesem  Punkt  mit  den  zur  Lunge  gehorenden  LymphgefaBen  anasto- 
mosieren. 

Entlang  dem  Rande  tier  Lunge  treten  die  groBen  LymphgefaBe  der 
Pleura  oft  nur  fur  eine  kurze  Strecke  in  die  Lunge  ein  und  kommen 
dann  wieder  zur  Obertlache.  An  diesen  Stellen  geben  sie  jedoch  keine 
Zweige  zu  den  LymphgefaBen  der  Lunge  ab. 

Die  Lymphgefasse  der  Pleura  haben  zahlreiche  Klapj>en.  welche 
den  Obertritt  der  Injektionsmasse  in  die  LymphgefaBe  der  Lunge  ver- 
hindern. 

Die  von  Klein  75  zwischen  den  Epithelzellen  der  Pleura  be- 
schriebenen  Stomata  vermiBt  Miller  ebenfalls.  (W.  S.  Miller  06.) 
liKK)  gibt  W.  S.  Miller  folgende  erganzende  Darstellung: 

1.  Lymphgefaiie  der  Bronchien.  Diejenigen  Bronchialaste.  welche 
noch  Knorpelringe  haben,  weisen  zwei  Plexus  von  LymphgefaBen  auf. 
einen  an  der  Innenseite  des  Knorpels  unter  dem  Epithel,  den  anderen 
an  der  AuBenseite  des  Knorpels.  Ersterer  ist  feiner,  wie  schon  Teich- 
mann  erwahnte.  Beide  Plexus  anastomosieren.  Ecinere  Rami  broncbiales 
und  Bronchioli  weisen  nur  einen  Plexus  auf.  welche  in  der  Verlaufsiichtung 
der  Bronchioli  in  die  Iiinge  gezogen  sind.  Dieser  Plexus  nimmt  sowohl 
in  der  GrGBe  der  GefaBe,  als  auch  in  der  GroBe  der  Maschen  ab,  bis  er 
an  den  Alvcolargangen  in  drei  diinnen  GefaBen  endigt.  von  denen  zwei  zu 
den  an  diesem  Punkte  entspringenden  Venen  Ziehen,  das  dritte  zieht  zur 
Arterie.    .Jenseits  der  Alveolargango  sind  keine  LymphgefaBe  vorbanden. 
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Es  besteht  aber  nicht  nur  an  den  Alveolargiingen  ein  Zusammen- 
hang zwisclien  ilen  LymphgefaBen  der  Bronchien  und  denjenigen  der 
BlutgefaBe,  sondern  es  lanfen  auch  an  den  Teilungsstellen  der  Bronchien 
Aste  von  deni  bronchialen  Netzwerk  aus  zu  den  Venen,  welche  dort  ab- 
gehen.  und  zu  der  Arterie:  wir  haben  hier  also  dasselbc  Verhaltnis,  wie 
an  den  Alveolargangcn. 

Die  von  Sikorsky  und  Klein  beschriebenen  (iefafcSe  zwischen  den 
Epithelzellen  der  Bronchien  findet  VV.  S.  Miller  nicht. 

Cberall.  wo  LymphgeffiBe  zusammentreffen,  sind  kleine  dreieckige 
Erweiterungen  (Lakunen)  vorhanden  (besonders  an  den  Teilungsstellen 
der  Bronchien),  sie  scheinen  im  Zusammenhang  zu  stehen  mit  dem 
adenoiden  (lewebe.  das  an  diesen  Stellen  von  Arnold,  Klein.  Burdon- 
Sanderson  u.  a.  beschrieben  worden  ist. 

Pigment  finrtet  sich,  wenn  es  iiberhaupt  vorhanden  ist,  entlang  den 
LymphgefaBen  der  Bronchien:  an  der 
Teilungsstelle  der  Bronchien  stcht 
es  besonders  rait  den  Lakunen,  und 
rait  dem  dort  vorhandenen  adenoiden 
(iewebe  in  Zusammenhang. 

2.  LymphgefaBe  der  Arterien 
werden  ira  wesentlichen  in  derselben 
Weise  geschildert,  wie  dies  oben  nach 
der  vorlauhgen  Mitteilung  Millers 
wiedergegeben  wurde. 

Fig.  348.  Lunge  der  Katee,  mit  Silber- 
nitrat  injiziert.  Wandatflck  eines  Bronchio- 
lus  rcHpiratoriux.  g  (Jrenzen  dor  Alveolen, 
■  kloine,  /  grofic  platte  Alveolarepithclzellen. 
VergrSB.  200fach,  reduziert  auf  *  )0.  (Nach 
v.  Kbner  99  ) 

3.  LymphgefaBe  der  Venen.  Nacli  Wiedergabe  der  Befunde  der 
vorlaufigen  Mitteilung  fiigt  Miller  noch  bei:  Da,  wo  sich  die  Lymph- 
gefaBe, welclie  die  zur  Pleura  gehenden  Venen  begleiten,  in  das  Lymph- 
gefiiBwerk  der  Pleura  einsenken,  ist  stets  eine  wohl  ausgebildete  Lakune 
vorhanden.  und  wenn  sich  iigendwo  an  der  Oberflache  der  Lunge  Pigment 
tindet,  so  ist  dies  sicher  in  der  Umgebung  dieser  Lakune  der  Fall. 
Pigment  kann  sich  auch  an  den  LymphgefaBen  der  Venen  tinden,  ist 
aber  nicht  so  reichlich  als  an  denjenigen  der  Arterien. 

Nach  der  Angabe  von  Wywodzoff,  Klein  u.  a.  entwickeln  sich 
die  LyinphgefaBe  der  Lungenarterien  und  -venen  aus  feinen  Kanfilchen, 
welche  in  der  Wandung  der  Luftsackchen  (Infundibula)  gelegen  sind. 
Solche  Kaniilchen  tinden  sich  nach  W.  S.  Miller  nicht.  Die  Bilder 
Wywodzoffs  (besonders  seine  Fig.  H  |siehe  oben  p.  710.  Fig.  347] 
und  9)  sind  Kunstprodukte  (Ergebnisse  der  Ituptur  eines  LymphgefaBes). 
Die  Zellen,  welche  er  ..Epithelien"  nennt.  waren  vermutlich  „Phagocvten". 
Deren  Einschlfls.se  miissen  Kohlenteilchen  gewesen  sein.  wie  dies  in  jeder 
Lunge  beobachtet  werden  kann. 

Auch  Kleins  Taf.  IV.  Fig.  ID  zeigt  ein  LymphgefaB  in  einem 
derartigen  (iroBen  verhaltnis.  daB  uns  tliese  Tatsaehe  allein  zur  Annahme 
eines  Kunstproduktes  drangt. 
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Niemals  hat  \Y.  S.  Miller  in  den  Wanden  der  Luftsiickchen  (In- 
fundibula)  irgcnd  etwas  gefunden,  das  er  LvinphgefaS  oder  Lvmphkapillaren 
nennen  konnte. 

LvmphgefaBe  der  Pleura:  Wahrend  nach  Wywodzoff  beiin  Ilunde 
nur  die  tiefen  Lvmphgefali>tainine  Klappen  enthalten.  findet  W.  S. 
Miller  die  Lvniphgefatit!  der  Pleura  mit  zahlreichen  Klappen  versehen. 


Fig.  3-4'.*.  Lunge  vom  Igel,  Erinacens  earopMns.  Der  Schiiitt  zeigt  don 
Kinttitt  eines  grollen  Jironchu*  in  einen  Lan^enlappoii  /,.  fir  Bronehien,  E  derfti 
Kpithel,  .1/  Mu»kulatur,  Kn  Knorpel,  /V  Driisen.  />7c  HlutgefiilJe.  VergriilJ.  Mfaih. 
mhiziert  auf  3,4. 

..Fine  Quelle  vieler  irreleitender  Angahen  liber  die  Lvmphgcfaifc 
der  Pleura  ist  in  der  Tatsaehe  zu  tinden.  dab  bei  der  gewohnlichen  Kin- 
stiehmethode  die  Kaniile  unstatt  in  ein  Lvinphgefali  in  das  Pundegewebe 
eindringt.  welches  die  Zwischenraume  zwischen  den  Alveolen  ausfullt. 
Daun  breitet  sich  die  Iujektionsmasse  in  dem  Hindcgewebe  aus  und  lalit 
ein  Xct/.werk  von  Linien  entstehen.  welcbe  einigennalien  Lvniphgefabcu 
idineln  und  ungefiihr  den  (iren/.linien  der  Lappehen  gleiehen:  zwischen 
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diesen  verlauft  dann  nocli  ein  Netz  feinerer  Linien,  welche  den  Luft- 
sackchen  und  Alveolen  entsprechen."     (W.  S.  Miller  ooa.) 

Wie  die  Lunge  des  H umles,  so  geuort  auch  die  Lunge  von  Fuchs 
und  Dachs  zu  denjenigen  Objekten.  welche  infolge  der  Dichtigkeit  des 
(iewebes  und  des  reichen  Ausbaues  der,  einzelnen  Abschnitte  die  Anord- 
nung  der  Luftraume  nur  scbwer  erkenncn  lassen.  Doch  liiiit  sich  aus 
der  weitgehenden  riiereinstiiniuung  in  Kinzelheiten,  welche  mich  meine 
I'riiparate  bei  alien  dreien  lebren.  schlielien,  dali  audi  die  Lunge  von 
Fuchs  unci  Dachs  diejenige  (iliederung  im  ganzen  zeigen  wird.  welche 
fur  die  Lunge  des  Hundes  bekannt  ist  unci  welche  der  fur  die  Saugetiere 
tvpischen  entspricht. 

Felis  domestica.  Aus  der  Katzenlunge  gebe  ich  in  Fig.  34H  eine 
Abbildung  nach  v.  Fbner  qq,  darstellend  das  respiratorisehe  Hpithel  in 
der  Wand  eines  Bronchiolus  respiratorius  nach  Versilberung. 


Wenn  auch  die  Anordnung  der  Luftriiume  in  der  Lunge  der  von 
mil-  untersuchten  Vertreter  der  Insektivoren  (Frinaceus  europaeus  und 
Talpu  europaeai  aus  denselben  (irOnden  wie  bei  den  Karnivoren  scbwer 
zu  erkenncn  ist,  so  konnte  ich  doch  wahrnehmen.  dati  auch  bier  die  fur 
Saugetiere  wesentlichen  Bestundteile  vorlianden  sind.  Die  Atria  sincl  deut- 
lic-li  und  gcrfniiuig. 

Erinaceus  europaeus,  Igel.  In  Fig.  :UI>  babe  ich  einen  Schnitt 
(lurch  die  F.intrittsstelle  eines  groLicn  Bronchus  mit  den  (iefiiUen  in  die 
Lunge  saint  Vcrzweigung  dieser  Stainine.  soweit  sie  in  diesem  Schnitt 
Mclitbar  ist.  dargestellt,  Der  Bronchus  ist  reich  an  Driiscn  U)r\.  welche 
nicist  den  HkisseisexscIicii  Muskel  .1/  dtirchbrechen. 

Chiroptera. 

VespertillO  muHnus.  Yespertilio  murinus  ist  ein  reeht  geeignetes 
(>l»jekt  fiir  Krkenntnis  des  Zusammcnhang>  der  Luftraume  der  Lunge. 


Fig.  350. 


Fijf.  3"»l. 
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wenn  hier  audi  viellcicht  die  Verhftltnisse  nicht  so  leicht  zu  erkennen 
sind,  wie  bei  Ziesel,  Tanzmaus,  Manis  javanica,  manchen  Marsupialiern 
und  Echidna.  Die  Figuren  350.  351  and  352  stammen  s&mtlich  aus  dcr 
Lunge  ein  und  derselben  Fledermaus.  In  besonders  ausgedehnter  Strecke 
erscheint  der  Zusammenhang  der  LuftrSume  in  Fig.  352.  welche  von 
eineni  verhaltnisniSliig  groBcn  Bronchus  Br  durch  alle  fflr  Sfiugetiere 
tvpischen  Abstufungen  zu  den  Endraunien  ftthrt 

Audi  bei  Plecotus  aurftus  und  Rhinolophus  hippocrepis  finde  ich 
die  Anordnung  sehr  klar  und  Qbersichtlich.  Bei  letzterem  Tier  sind  die 
Endstucke  von  betraehtlicher  Lange,  auch  die  Alveolargange  sind  rauni- 
licli  mehr  ausgedehnt  als  bei  Vespertilio  murinus. 

Primates. 

Ehlers  8 i  beschreibt  die  Lunge  von  (iorilla  und  Chimpanse  ein- 
gehend  makroskopisch. 


Den  feineren  Bau  der  menschHchen  Lunge  scliildern  die  zaldreicberi 
Lehrbttcher  der  mikroskopischen  Anatomie  und  Histologic  des  Mensehen. 
Es  wurde  zu  weit  filhren,  alle  jene  in  der  Form  so  verschiedenen,  aber 
in  ihrcni  Inhalt  (oft  bis  auf  verschiedene  Stellungnahme  in  nebensach- 
liclien  Fragen)  sich  so  sehr  gleichendeu  Texte  hier  zu  vergleichen.  Die 
Autoren  batten  eben  einmaJ  die  Aufgabe,  ein  bestimmtes  Quantum  uber- 
liefertcn  Wissens  vor  ihren  Lesern  zu  entrollen  und  manche  (so  z.  B. 
Laguesse  o/  und  W.  S.  Miller  oj)  konnten  auch  noch  eigenes  dazu- 
geben.  Entsprechend  mannigfaltig  in  ihren  Darbietungen  sind  jene  Werke. 
was  die  bildliche  Darstellung  der  untersuehten  Praparate  anlangt.  und  ich 
verwcise  besonders  auf  die  Figuren,  welche  sich  in  den  neuen  W'erken 
und  Auflagen,  so  z.  B.  von  Bohm  und  v.  Davidoff  oj,  v.  Ebner  gg. 
Laguesse  «/,  W.  S.  Miller  oj,  Sobotta  oj.  Stohr  oi,  Szymono- 
wicz  oi  und  anderen  Hnden. 

Es  scheint  fUr  eine  vergleichende  Anatomie,  wie  es  die  meinigc  ist. 
nicht  erfordcrlich,  alle  jene  Abbildungen,  die  ja  in  erster  Linie  den 


Fig.  3i)3.  Lung-©  des 
Menschtn  ( H  ingerichteier). 
Verailberter  Schnitt  *enk- 
recht  auf  die  Oberflache 
mit  dem  Ende  eines  Bron- 
cbtalaetcheos.  6 Bronchiole 
mit  Flimmerepithel  ohne 
Becherzcllen  und  Alveolon, 
br,  br'  Bronchiolus  respira- 
toriuH  mit  einzelnen  Alveo* 
Icn  und  gleichartigem  Kpi- 
thel,  br.r,  br.r'  au«  diemmi 
BronchioluA  entspringende 
Bronchiolen  mit  doppeltem 
Kpilhel,  br.r"  Endteilung 
dernelben  in  zwei  solche 
Bronchiolen.  ag  Alvoolen- 
gange,  /  Infundibula.  Ver- 
groBorung  lOfach,  reduziert 
auf 4 ..  Nach  K5li.ikkk  Hi.) 


Mensch. 
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Menschen  im  speziellen  schildern  sollen.  vollz&hlig  hier  anzufflhren. 
Immerhin  hahe  ich  einige  derselben  zur  Wiedergabe  ausgew&hlt. 

Hinsichtlich  der  makroskopischen  Anatomie  der  menschlichen  Lunge 
verweise  ich  auf  die  LehrbQcher  der  Anatomie  des  Menscben,  von  denen 
ich  die  neue  Bearbeitung  des  Stoffes  durch  Merkel  oj  deshalb  erwahne, 
weil  dieser  Autor  in  jedeni  Kapitel  (sei  es  in  eigenen  Abschnitten,  sei 
cs  im  fortlaufenden  Text)  eingehende  Rechenschaft  daniber  gibt.  woraus 
die  Dinge,  wclche  da 
makroskopisch  geschil- 
dert  werden.  ihrem  mi- 
kroskopischen  Bau  nach 
im  Lichte  neuester  For- 
schung  eigentlich  be- 
stehen. 

Bronchioli  respira- 
torii:  /  Kolliker  gibt 
an,  da£  die  Hroncliien 
bis  zum  Durchniesser 
von  0,f>  —  0.4  mm  noch 

Becherzellen  zeigen, 
dann  folgen  die  respi- 
ratorischen  Bron- 
chi o I  en  (Bronchioli 
respiratorii).  Letztereer- 
scheinen: 

1.  als  Rdhren  mit 
gleichmSBigem  zylindri- 
schem  Flimmerepithel ; 

2.  als  Bronchiolen 
mit  zweierlei  Epithel, 
einmal  Zylinder-  oder 


Fig.  H54.  Bin  Bron- 
chiolaa    des  Menachen, 

vcrsilbcrt  (Hingerichteter). 
6  BroncbioliM  mit  zweierlei 
Epithel,  ohne  Becherzellen 
und  Alveolen,  br.r  Bron- 
chiolus  rcfpiratoriiis  mit 
doppeltein  Kpithel .  a  Al- 
veolen dewielbcn.tfi'A  1  veolen- 
gang.  Vergrofl.  72fach, 
reduxiert  auf  9:ta.  (Xach 
Kolliker  #m 


kleincn  PHasterzellen  und  zweitens  grotien  polygonalen  Flatten:  2.  sind 
die  unmittelhare  Fortsetzung  von  1.  Beide  il.  und  2.)  tragen  wand- 
stiindige  kleine  Alveolen  in  maiJiger  Menge.  wie  die  auf  sie  folgenden 
AlveolengSngc. 

Die  rmwandlung  des  Epithets,  zylindrisches  Flimmerepithel  in 
kleinzelliges  I'Ha^terepitliel  und  dann  in  das  Plattenepithel  erfolgt  zuerst 
an  einer  Seite  nur,  dann  wandelt  sich  das  Epithel  an  zwei  Dritteilen 
der  Wand,  dann  an  der  ganzen  Wand  urn  und  so  gestaltet  sich  der 
Bronchiolus  respiratorius  zum  Alveolengang  urn  (siehe  Fig.  &">:•*  u.  ilf>4). 
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Die  trennentlen  Leisten  cler  allmahlich  zahlreieher  werdenden  Al- 
veolen  tragen  noch  Nestor  von  Pflasterzellen.    KCttners  j6  Bild  paBt 
nur  auf  diese  Stellen,  nicht  auf  die  Alveolen  der  Infundibula,  deren 
Trennungsleisten   nie   griiBere  Mengen   kleiner  PHasterzellen  fiihren. 
(Kolliker  80  b.) 

/Die  Alveolengange  schlieBen  sich  zu  mehreren  an  die  Bronchioli 
respiratorii  an./    (Kolliker  Hi.) 

Die  Litnge  der  Bronchioli  respiratorii  ist  eine  ganz  erheblirhe  und 
konnnt  derjenigen  der  Alveolengange  gleich  oder  flbertrifft  dieselbe  noch. 

Es  ergab  sich  mit  groBer  Wahrscheinlichkeit,  dafi  die  Teile  der 
Lungen,  die  beini  (iasaustausche  eine  Rolle  spielen,  noch  nm  ein  Erheb- 
liches  weiter  hinaufgeriickt  werden  miissen.  als  man  friiher  gewnBt  hatte. 
(Kolliker  Sod.) 

/Bronchiolen  mit  einerlei  Epithel,  aber  ohne  Becherzellen. 
zum  Teil  mit  Alveolen.  Die  L&nge  dieser  Bronchiolen  wurde  ge- 
messen  zn  l,5f>.  2.41.  2,5(5.  2.85,  3,13,  3.42  mm.  im  Mittel  2.fi5  mm 
and  die  Weite  zu  0,34,  0,34.  0,42.  04f>.  0,48,  0,51.  0.71  mm.  im  Mittel 
0.40  mm.  Alveolen  werden  nicht  in  alien  solchen  Bronchiolen  bcobarhtct. 
und  wo  sie  vorkommen,  sind  sie  spftrlich.  Die  Weite  derselben  betragt 
0.030,  0,0C>4.  0.083,  0.085.  0,0(.H)  mm. 

Bronchioli  respiratorii  mit  zweierlei  Epithel  und  Alveolen. 
Die  Liinge  dieser  Gauge  wurde  in  fiinf  Fallen  bestimmt  zu  1.71.  1.71. 


/Die  aus  der  Vereinigung  der  Alveolengange  der  feinsten  Lappehen 
durch  einfache  Yerschmalerung  hervorgchenden  kleinstcn  Luftrohren- 
zweigehen  (Bronchioli)  von  0.22  -0.35  mm  sind  anfangs  noch  von  ein- 
fachen  Luftzellen.  welche  man  wandstandige  nennen  kann.  besetzt  1  Bronchioli 
respiratorii.  Kolliker)  (siehe  Fig.  355). 

An  den  Bronchioli  respiratorii  ist  die  glatte  Muskulatur  noch  bis 
an  die  Alveolen  in  ringformigen  Bundeln  zu  verfolgen,  wlihrend  die 
Sehleimhaut  auf  eine  aulSerst  diinne  Schicht  reduziert  erscheint  und  das 
Epithel  fast  auf  den  Muskeln  aufsitzt.  Ebenso  stellt  die  auBere  Faser- 
haut  nur  mehr  eine  kaum  nachweisi)are  Schicht  dar.  (v.  Ehner  <?y.l 
In  der  Wand  des  Bronchiolus  respiratorius  Hndet  sich  eine  konti- 
nuierliche  ziemlich  starke  Schicht  hauptsachlich  liingsverlaufender  elasthsoher 


1,71.  1.2s.  1.42  mm.  was 
ein  Mittel  von  1,50  mm  er- 
gibt.  Hire  Weite  betrug  0.2* 
0,34,  0.30,  0.42.  0.42  mm. 
im  Mittel  0.37  mm.  (Kol- 
liker Si.) 


e 


Fig.  355.    Lunge  vom  Men- 

schen,  mil  Silbcrnitrat  injiziert. 
Vergr.  2'H)farh.  Ubergang  ein** 
Bronchiolus  in  einen  Hronrhiolu.-* 
respiratorius  mit  dopi>eltcnj  Epi- 
thel. r  Kinfnches  Kpithel:  p  grofie 
nlatte.  <■  kleine  Kpithelzellen  de* 
Bronchiolus  respiratorius.  Vergr. 
2u0fach,  reduziert  auf  *  10.  (Xach 
V.  KlJNEK  99  ) 
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Fasern.  Wenn  Linser  audi  nicht  unbedingt  eine  respiratorische  Funktion 
fur  diese  Abschnitte  bestreiten  mochtc,  so  sclieint  dieselbe  doch  bei  der 
Dicke  der  elastischen  Membran   und  dor  Anordnung  der  BlutgefStte 
jenseits  derselben  wenig  wahrscheinlich  (sieho  Taf.  Ill,  Fig.  17  und  18). 
(Linser  oo.) 

Ductuli  alveolares.  Die  aus  den  feinsten  Lfippchen  hervorgehenden 
LuftgefaBe  sind  anfangs  noch  von  einfachen  Luftzellen  besetzt,  welche 
man  parietale  nennen  kann.     (Kolliker  50:54.) 

j  AlveolargSnge  mit  respiratorischem  Epithel:  Lange  0,85,  1.14, 
1.40.  1,70,  im  Mittcl  1,27  mm;  Brcite  0,17.  0,22.  0.28.  0,31,  0,37,  im 
Mittel  0.27  mm.     (Kolliker  <St.) 

j  Der  Cbergang  der  feinsten  Bronchien  in  die  ausgebuchteten  Gange 
' Alveolarg&nge,  F.  E.  Schulze:  Intercellular  passages  Rainey,  Medico- 
chirurg.  Transact.,  Vol.  XXVIII.  p.  T>81)  erfolgt  in  einer  Entfernung  von 
2—4  mm  von  der  Lungenoberfl&che,  wahrend  im  Innern  der  Lunge  die 
AlveolargSnge  die  Zwischenr&ume  ausfilllen,  zwisehen  den  (lefab-  und 
Bronchialasten.  und  deshalb  sind  auch  hier  die  Alveolen  in  Form  und 
(iruppierung  minder  regclmSliig.  An  den  isolierbaren  Alveolargangen 
werden  die  Alveolen  der  Seitenwiinde  parietale.  die  des  blinden  (irundcs 
terminale  genannt.  (Nach  Schultz  und  Waters  dagegen  heilien  ter- 
minal die  Alveolen  des  ganzen  Infundibulums.  parietal  | bronchial  alveoli 
Waters  I  die  Alveolen,  die  sich  in  clem  zvlindrischcn  Teil  des  Alveolar- 
gauges  finden.) 

J)ie  Alveolargiinge  sind  bei  K indent  verhaltnistniiliig  langer,  d.  h. 
der  Ubcrgang  der  Bronchien  in  Alveolargiinge  findet  verhflltnismSfiig 
friiher  statt  als  beim  Erwachsencn.  /    (Henle  yj.) 

In  den  Alveolengiingen  reihen  sich.  wie  Toldt  wenigstens  beim 
Menschen  im  jugendlichen  Zustande  tindet,  nicht  eine  Alveole  der  anderen 
unmittclbar  an,  sondern  sic  sind  mehr  oder  weniger  zerstreut.  Die  Ver- 
iistigung  der  Alveolengange  erfolgt  unter  fast  rechten  Winkeln,  und  zwar 
so.  dali  dabei  der  Durehmesser  derselben  nicht  erheblich  abnimnit.  / 
(Toldt 

Die  Alveolargiinge  stimmen  in  ihreni  Bau  mit  dem  der  Alveolen 
ilberein.     (Berdal  94.) 

Laguesse  01,  p.  32  ff.  beschreibt  die  Alveolargiinge  (canaux  alv6o- 
laires)  eingehend  in  Bild  und  Wort  nach  Schnitten  und  Modellen,  doch 
falit  er  damit  auclt  jene  Abschnitte  zusammen,  welche  wir  gelernt  haben, 
als  Atrium  und  Endstucke  von  den  Alveolargangen  zu  unterscheiden. 

Atrium:  Den  Ausdruck  ..Atrium"  fuhrt  Kauber  im  Sinne  Millers 
auch  fur  den  Menschen  ein.     (Kauber  97.) 

Auch  Bohm  und  v.  Davidoff  oj  haben  das  Atrium  beim  Menschen 
aufgefunden. 

Alveolen,  Zahl:  Aeby  schatzte  die  Gesamtzahl  der  Alveolen  auf 
404  Millionen  beim  Manne  und  322  Millionen  beim  Weibe.  Diescn  Zahlen 
wflrde  eine  GcsamtoberflSche  der  Alveolen  von  oO— 40  qui  wahrend  der 
tiefsten  Exspiration  und  von  121>  103  qm  wahrend  tier  ticfsten  Inspi- 
ration entsprechen.     (v.  Ebxer  99.) 

('•roUe  und  Form  der  Alveolen  und  Endstucke  ilnfundibula). 
(Vergl.  auch  oben  p.  042 ff.  die  Angabcn  Rossignols.  F.  E.  Scijulzts  u.a., 
soweit  dieselben  den  Menschen  betreffen.)  Die  (irofte  der  Luftbliischen 
betragt  im  Tode  beim  Mangel  jeder  Ausdehnung  1  fi.  1  ,u— 1  Das 
Luftblaschen  kann  sich  vermoge  seiner  Elastizitfit  auf  das  Doppelte  und 
Dreifache  erweitern.  ohne  zu  zerreiBen.     (Kolliker  50:54.) 
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/Der  alveolate  Bau  ist  in  der  menschlichen  Lunge  viel  ausge- 
sprochener  als  bei  der  Froschlunge,  die  Septa  sind  in  der  ersteren  viel 
holier  als  in  der  letzteren.  aber  auch  viel  dunner  und  schmaler.  /  (Ar- 
nold 6jb.) 

Die  GroBe  der  Luftxellen  der  menschlichen  Lunge  betragt  ini 
Tode  0,37—0,22—0,16  mm.     (Kolliker  67.) 

/Der  Durchmesser  der  Alveolen  beini  Menschen  ist  ungefahr  20mal 
grflBer,  als  der  der  Blutkapillaren  ihrer  Wande.  /    (Carpenter  6/9.) 

Der  Durchmesser  und  die  Dehnbarkeit  der  Alveolen  nimmt  von 
der  Geburt  bis  zum  Greiscnaltcr  bestandig  ab.  /    (Henle  jj.) 

/JO  bis  20  und  mehr  Alveolen  tragen  zur  Bildung  eines  Endsack- 
chens  bei./    (Toldt  88.) 

I  Die  Infundibula  entsprechen  den  kleinsten  Lappchen  traubenfor- 
miger  Drflsen.  Ihr  groBter  Durchmesser  schwankt  von  0,5  -1—2,2  mm. 
Die  GrOBe  der  Alveolen  wechselt  von  0,15  bis  0,3;")  mm,  doch  konnen 
sie  urn  das  Doppelte  und  Dreifache  erweitert  werden.  ohne  zu  reiBen, 
urn  darauf  den  frflheren  Zustand  wieder  zu  erreichcn.      (Rauber  97.) 

/Bau  der  Alveolen.    Elastische  Fasern   in  der  menschlichen 
Lunge  wurden  von  Schroder  van  der  Kolk  erkannt  und  abgebildet. 
(Schroder  van  der  Kolk  45I46.) 

I  Die  clastischen  Fasern  der  Lungenzellen  bildetc  schon  R.  Wagner 
(Icones  physiol.  Tab.  15,  Fig.  Ha)  ab.  Cher  die  Natur  derselben  konnte 
kein  Zwejfel  bestehen  nach  den  IJntersuchungen  von  Schroder  van 
der  Kolk  (Nederl.  Lancet  2e  Serie.  I.  401)  und  von  Moleschott 
(ebenda  735);  nur  nahm  der  letztere  unrichtiger  Weise  auch  Muskel- 
fasern  in  den  Wandungen  der  Lungenblaschen  an.     (Donders  36.) 

/  Die  Lungenblaschen  besitzen  nur  noch  zwei  Lagen,  eine  Faser- 
haut  und  ein  Epithel.  Erstere  besteht  aus  einer  homogenen  bindege- 
webigen  Grundlage  samt  elastischen  Fasern  und  vielen  GefaBen.  Die 
elastischen  Fasern  treteu  in  Form  von  Flatten  und  Balken  auf,  welche 
besonders  an  den  Kanten  der  Luftzellen  sowie  um  die  MQndungen  der- 
selben herum  verlaufen,  anastomosieren  und  so  einen  festeren  Rahmen 
bilden,  zwischen  dem  die  weicheren  die  BlutgefaBe  tragenden,  mehr  binde- 
gewebigen  Teile  der  Luftalveolen  ausgespannt  sind.  Yon  den  Balken 
aus  gehen  zum  Teil  sehr  feine  elastische  Fasern  in  die  ubrigen  Wande 
der  Lungenblaschen  hinein  und  vercinen  sich  in  denselben  zu  einem  weiten 
Netz.  Das  Bindegewebe  tritt  vor  der  Menge  des  elastischen  Gewebes 
ganz  zurdck  und  kommt  sozusagen  nur  in  den  Wanden  der  Alveolen 
zwischen  rlen  elastischen  Balken  als  Verbindungssubstanz  der  zalilreichen 
Kapillaren  zum  Vorschein.  Eine  strukturlose  Haut  unter  dem  Epithel 
der  Lungenblaschen  besteht  nicht  als  eine  von  den  elastischen  Elenienten 
getrcnnte  Haut;  gelangt  ihre  Fortsetzung  aus  den  ubrigen  Lungenwegcn 
auch  in  die  Alveolen,  so  nimmt  sie  bier  die  elastischen  Elemente  auf 
und  verschmilzt  mit  ihnen.  (Siehe  dariiber  unten  die  Angaben  von 
Kolliker  67).     (Kolliker  50  5^.1 

Die  Wande  der  Lungenblaschen  enthalten  nur  in  geringer  Menge 
ein  ziemlich  homogcucs  Bindegewebe.  daru titer  viele  feine,  netzformig 
verbundene  elastische  Fasern,  welche  an  den  Mundungen  der  Alveolen 
in  die  trichterformige  Hohle  meistens  ringformig  verlaufen  und  in  groBerer 
Menge  vorhanden  sind.     (Donders  j6.> 

/  Die  Wandungen  der  Lungenblaschen  des  Menschen  werden  aus 
einem  mehr  homogenen  Bindegewebe  und  reichlichcn  Zugen  elastischer 
Fasern  aufgebaut.    Die  letzteren  bilden  ein  ziemlich  dichtes  Netz.  dessen  • 
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einzelne  Eloinente  aber  gowohnlich  sehr  zart  und  fein  sind,  audi  das 
Bindegewebe  zeigt  nicht  einen  dicht  hbrillaren  Bau,  sondern  ist  mehr 
homogener  Natur  niit  eingestreuten  Xetzen  von  Bindegewebskbrperchen ; 
die  Kerne  dieses  (iewcbes  sind  sehr  klein  (0,001  0,(H)2  Linien)  unci 
relativ  sehr  sparlich,  nicht.  wie  vielfach  behauptet  wird.  groli  und  zahl- 
reieh.  Erst  in  den  interalveolaren  Septen  erhalten  die  Bindesubstanzen 
einen  mehr  hbrillaren  Bau,  ebenso  werden  die  elastischen  Faserzilge  erst 
hier  etwas  massiger.     (.1.  Arnold  63b.) 

,.I)ie  Wand  der  Lungenblaschen  besteht  aus  einer  gleichartigen 
Bindcgewebssehicht  und  den  elastischen  Fasernetzen.  und  zerfiillt  mehr 
weniger  scharf  in  zwci  Lagen,  von  denen  die  innere,  iiufderst  zarte  die 
Kapillaren  bekleidet  und  ganz  gleichartig  ist,  wahrend  die  autJere  allein 
die  elastischen  Fasern  triigt  nnd  die  (iefatie  eingebettet  cnthalt.  Bci 
gewissen  Tieren  Iftfit  sich  die  erstere  Schicht  fiir  sich  darstellen.  was 
jedoch  beim  Menschen  nicht  der  Fall  ist.  bei  welchem  dieselbe  untrenn- 
bar  mit  der  (irundsubstanz  zwischen  den  BlutgefaBen  und  Fasernetzen 
zusammenhiingt.  Immerhin  ist  dieselbe  unzwcifelhaft  die  Fortsetzung 
der  oben  beschriebenen  hellcn  (irenzschicht  der  Mucosa,  der  Trachea 
und  der  Bronchien."     (Kolliker  67.) 

Die  Begrenzungshaut  der  Alveolen  und  das  Substrat  ihres  (iefafi- 
netzes  ist  eine  wasserhelle,  strukturlose.  sehr  zarte  Basalmembran,  welche 
in  den  Lueken  des  (iefSBnetzes  Zellenkerne  und  an  ihrer  AuBenseite 
feine  elastische  Fasern  tragt.  Die  elastischen  Fasern  uinziehen  in  dichten 
Biindeln  riugtormig  die  Mundungen  der  Alveolen,  sind  also  in  groBter 
Menge  in  den  Scheidewiinden  derselben  angesammelt,  wahrend  der  (irund 
der  Alveolen  nur  sehr  weitUiufige  Netze  feiner.  gewundener  Fasern  zeigt, 
<lurch  welche  jene  Ringc  miteinander  in  Verbindung  stehen.  /  (Henle  jj.) 

Die  Wand  der  Alveolen  und  Lobularpassagen  besteht  aus  einer 
sehr  diinnen  und  zarten  tibro-elastischcn  Membran.  welche  an  ihrer  Ober- 
tlache  von  einschichtigem  Pflasterepithel  bedeckt  ist.  Die  hbro-elastische 
Membran  besteht  aus  sehr  zartem  Bindegewebe.  in  welches  wenig  Korperchen 
eingebettet  sind.  Hire  elastischen  Fasern  sind  deutlich  und  doch  weniger 
zahlreich  am  (irund  der  Alveolen  und  zahlreicher  in  den  Septen,  sie 
zeigen  eine  ringahnlichc  Anordnung  rund  urn  die  Mundung  der  Alveole, 
wo  sie  mit  der  Lobularpassage  kommuniziert.     (Turner  77.' 

Die  Alveolen  haben  eine  membranose  strukturlose  (irundlage. 
welche  allenthalben  eine  Stiitze  (lurch  reichlich  entwickelte,  elastische 
Fasernetze  erhalt.  In  den  Alveolengiingcn  sind  diese  ini  allgemeinen  in 
zirkul&rer  Kichtung  geordnet.  Wo  Alveolen  aufsitzen,  ist  deren  Basis 
(Eingangsebene)  dureh  einen  kreisfonnigen  Zug  dicht  vertilzter.  elastischer 
Fasern  gestiit/.t,  und  von  dieseni  zweigen  sich  einzelne  dunne,  gabelig 
ven'istelte  Faserchen  ab.  urn  iiber  die  ganze  Wandting  der  Alveolen  ein 
zartes  Maschenwerk  zu  bilden.  ..Ganz  iibereinstimmend  verhaltcn  sich 
die  elastischen  Fasernetze  an  den  Alveolen.  welche.  dicht  aneinnnder  ge- 
reiht.  die  Wandungen  der  Endsaekehen  zusammensetzetr  s.  Fig.  :$;">•>). 
,.Eine  jede  derselben  ist  an  ihrem  Eingang  von  dem  gemeinschaftlichen 
Hohlraum  her  (lurch  einen  dichteren  Zng  elastischer  Fasern  umkreist, 
wahrend  an  ihren  Seitenteilen  und  an  ihrem  (irund  einzelne.  verzweigte 
Faserchen  ein  wcitmaschigcs  Nctzwerk  darstellen."     (Tolot  «s\V.) 

Die  bindegewebige  (irundlage  der  Alveolen  besteht  aus  einer 
Membrana  propria  und  elastischen  Fasern. 

Die  elastischen  Fasern  bilden  Binge  urn  die  Alveolargiinge  und  im 
Niveau  jeder  Mundung  der  Alveole  oder  des  Infundibulum.    Die  Ringe 
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tier  InfllDdibula  sind  dicker  als  die  der  Alveole,  sie  werden  von  dirkeren 
Fasern  gebildet.  Man  kann  mil  (Jrancher  go  drei  Arten  von  Fasern 
unterscheiden:  Fasern  der  Miindung,  gemeinschaftliche  Fasern  und  Fasern 
des  Saekes.     (Berdal  <>./.) 

/  Die  ans  elastischen  Net/en  liestehende  Adventitia  des  Endhronchus 
erstreckt  sich  ant"  die  Infnndibula  nnd  von  dort  anf  die  Alveolen  weiter: 
als  (ieriistsubstanz  bilden  sie  einen  sehr  wesentliehen  Teil  der  Alveolar- 
wand.  Zwiscben  deni  Netz  von  elastischen  Fasern.  welche  die  Wand 
der  Alveolen  bilden.  liegt  ein  Net/,  von  sternformigen  Bindcgewehszellen, 
dieselben  sind  gewohnlieh  in  ahnlich  gefortnten,  verzweigten  Hohlen  ge- 
lej:en.  welche  die  Wnrzeln  der  LymphgefalJc  darstellen.  (E.  Klein  05. > 
Jenseits  des  Epithels  besteht  die  Wand  der  Alveole  aus  einer 
hellen,  fast  strnktnrlosen.  an  dickeren  Stellen  deutlich  hbrillaren  (irnnd- 
lage  mit  ovalen  Bindegewebskernen  nnd  vielen  elastischen  Fasern.  An 
den  Scptcn  der  Alveolen  sind  die  elastischen  Fasern  ringfonnig  ange- 


Fig.  356.  Lunge  des  erwachsenen  Menschen  Klastwches  Gerust  der  Al- 
veolen. Zupfpriiparat  mit  Zuwitz  von  Natronlauge.  Hartnaek,  Obj.  VIII.  Ok.  2. 
reduziert  auf  ■  ,„.    iNnrh  Toi.ot  8X.) 

Fig.  3.r)7.  Lunge  vom  Menschen.  Ein  Stiiekchcn  zerznpfter  Lunge  Mch 
Itehnndlung  mil  Knlilmipe.  <i  Alveolenmundung,  r!  elastische  Fasernetze  in  der  Wand 
deredben.    Vergr.  .'Soofach,  reduziert  auf  »'l0.    (Nach  v.  Kbnkk  09  I 

ordnet:  von  diesem  Hinge  treten  radiare  Faserchen  nach  alien  Hichtnngen 
ab,  urn  die  Wand  der  Alveole  zu  stutzen.  Anch  an  den  Stielen  der 
Infundihula  sind  die  elastischen  Fasern  ringfonnig  geordnet.  (Ravber 

/Die  elastischen  Fasern  setzen  sich  in  die  respirierenden  llohl- 
raume  fort  nnd  bilden  dort.  eingelagert  in  eine  sehr  zarte  Hasahneuibran. 
die  Stutze  der  Kapillaransbreitnng  und  die  (imndlage  des  Alveolarepithcls. 
Die  elastischen  Elemcnte  sind  es.  welche  bei  der  Exspiration  eine  Yer- 
kleinernng  der  Lnnge  bewirken.     iFr.  Mkrkel  99.) 

Aufcter  dem  Epithel  besteht  die  Wand  der  Lnngenalveolen,  ab- 
gesehen  von  den  Blutkapillaren.  nur  aus  einem  diinnen  Hautchen.  das 
man  als  Fortsetznng  der  Fascrhant  saint  der  Schleimhant  der  Bronchiolen 
betrachten  kann  und  das  zwiscben  zwei  benachliarten  Alveolen  nur  ein- 
fach.  fftr  beide  Alveolen  gemeinsain  ist.  An  den  Alveolengangen  ver- 
schwinden  die  Mnskeln.  Die  Wiinde,  welche  nnr  mehr  durch  die  dicht 
aneinandergedningten  Scheidewiinde  der  Alveolen  gebildet  werden.  haben 
den  Ban  dieser  Scheidewiinde  selbst.  Diese  bestehen  aus  einer  Grund- 
membran,  in  welcher  zur  Yerstarkung  elastische  Fasern  von  1 — 4.;")  ft 
Dicke  isiehe  Fig.  :i57 ),  die  sich  veriistcln.  eingelagert  sind  und  am  Miin- 
dungsringe  der  Alveole  gegen  den  (iang  zu  stiirkeren,  dicht  aneinander 


Fig.  350. 


Fig.  357. 
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lagernden  Faserbilndeln  sich  verfleehten.  welche  die  Alveolenmiindungen 
teilwcise  umkreisen  uiul  hiiufig  unter  T-formiger  Teilung  in  die  Faser- 
ringe  benachbarter  Alveolen  iihergehen.  Leimgebendc  Fascrbundcl  fehlen 
in  der  Alveolen  wand  vollstiindig;  nur  dort.  wo  groliere  (iefatie  an  die- 
selben  herantreten .  tindet  sich.  sowie  zwischen  den  Lappchen.  leim- 
gehendes  Bindegewcbc.  Die  Scheidewiinde  der  Alveolen  in  den  Alvcolen- 
giingen  konucn,  abgeseheu  von  den  sie  bedcckenden  Epithelzelleu  nnd 
den  Kernen  dt*r  kapillaren  Blutgefatie.  audi  noch  ein/elne  Bindegewebs- 
zellen  nnd  Leukocvten  enthaJten.     (V.  Ebxer  gg.) 

..Die  Wandungen  der  Alveolen  bestehcn  nur  aus  einer  sehr  diinnen, 
strukturlosen  Basalnicmbran  und  sind  von  sehr  feinen  elastischen  Fasern 
umsponuen.  Der  Eingang  in  jeden  Alveolus,  d.  i.  die  Basis  des  Alveolus, 
ist  von  einem  zirkulHren  Zug  elastischer  Fasern  umgeben."  (Szymono- 
wicz  01.) 

In  der  Lunge  des  Menschen  beschreibt  Linskr  in  den  Alveolen 
eine  vollstiindige  fibrillare  Wand,  auf  weleher  die  BlutgefiiBe,  Epithelien 
und  elastischen  Fasern  licgen.  Linser  besehrcibt  die  elastischen  Fasern 
der  mcnsehlichen  Lunge  (siche  Taf.  III.  Fig.  16^  folgendcrmalien:  Wcnn 
wir  von  den  grotien  individuellen  Versehiedenheiten  absehen,  so  tinden 
wir  in  den  Lungeu  von  Erwachsenen  auf  den  ersten  Blick  ein  wirres 
Bild  in  der  Anordnung  der  elastischen  Fasern:  die  Alveolen  sind  halt! 
von  einer  brcitcn  I,age  elastischer  Fasern  umgel)en,  bald  nur  von  einer 
oiler  ein  paar  feinen  Fibrillen,  bald  liegt,  die  fibrillare  (irundsubstanz  allein 
unter  deui  Epithel.  Ein  deutlieher  Zusammenhang  oder  ein  allmahliches 
Ineinanderiibergehen  der  verschiedencn  Formen  besteht  nicht.  Die  stiirkste 
Entwicklnng  des  elastischen  (iewebcs  liegt  iimner  in  den  Alveolarsepten 
vor,  die  gcwissermalien  aus  der  allgemeinen  Wand  des  EndbliLschens  vor- 
springeu.  Die  Fasern  sind  hier  sehr  dick  und  Ziehen  gegen  die  Spitze 
des  Septums,  indeni  sie  zuerst  konvergieren  und  dann  wiedcr  ganz  wenig 
auscinandei  weichen.  um  von  vorn  bedeckt  zu  werdcn  (lurch  den  Ring, 
der  den  Septimieingang  in  < iestalt  inehrerer  ziemlich  dicker,  elastischer 
Fasern  unigreift.  Aber  auch  miller  diesen  Ziigen  tindet  man  in  der 
Alveolenwand  zahlreiclie.  scheinbar  planlos  eingestreute  Anschwellungen 
des  elastischen  (iewebes.  In  den  Alveolenwandungen  ist  ein  (ieriistwerk 
von  breiteren  elastischen  Fasern  vorhanden,  welches  anscheinend  haupt- 
sachlich  zur  Stiitze  der  Blutkapillaren  dient.  welche  sich  um  iliese  Strange 
herumschliingeln.  An  tier  den  dickeren  Ziigen  verlaufcn  auch  nocli  zahl- 
reiclie fcinere  Fasern  in  der  Alveolarwand.  die  sich  teils  den  Kapillaren 
anschlietien.  teils  aber  auch  in  der  hbrillaren  (irundsubstanz  hinziehen 
und  hier  ein  Xetzwerk  bilden.  Nur  um  die  Stomata.  die  kleinen  direkten 
Verliindungen  benachbarter  Alveolen,  zieht  sich  gewohnlich  noch  eine 
etwas  dickere  elastische  Faser. 

An  den  Alveolen  weichen  die  Fasern  auseinander  und  bilden  so 
den  erwiUmten  King  um  die  Basis  der  Alveolen.  (Jlatte  Miiskulatur  tindet 
man  noch  recht.  selten,  hauptsachlieh  mit  ringformiger  Anordnung  der 
Zellen,  in  den  Zwischenriiumen  zwischen  den  Alveolen.     (Linser  oo.) 

Alveolenporen:  Cher  die  Alveolenporen  vcrgl.  zunaehst  oben  p.  < »4:">  ff. 
Nach  E.  Schtltz  50  miinden  die  Alveolen  nur  in  die  Infundi- 
bula,  nicht  auch  ineinander. 

Wie  Adriani  mit  Recht  meldet.  tindet  man  die  Scheidewande 
zwischen  den  Luft(Driisen-)blaschen  eines  Liippchcns  hie  und  da  durch- 
brochen  und  auf  isolierte  Balken  reduziert./    (Kolliker  jo  54.) 

•US' 
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/Audi  1*07  erklart  Kolliker  die  Meldung  Adrianis  fur  richtig, 
dafi  ilie  Scheidewande  zwischen  den  Alveolen  eines  Lappchcns  hie  und 
da  durchbrochen  und  auf  einzelne  Balken  zuriickgefuhrt  sind.  (Kol- 
liker 67.) 

Gegen  Adriani  47.  p.  34,  41.  welcher  diese  Kommunikationen  der 
Alveoli  und  der  Alveolargiinge  zuerst  beschrieb,  erklaren  sich  Schultz, 
Kolliker  (Mikr.  Anat.  II,  Al)t.  2.  p.  312),  Waters  und  F.  E.  Schulze 
fur  die  SelbstSndigkeit,  insbesondere  <ler  Alveolen  gauge. 

Henle  sagt  weiter:  ,.Die  Komniunikation  der  Alveolen  eines  und 
desselben  (Ganges  oder,  mit  anderen  Worten,  die  Reduktion  der  Scheide- 
wftnde  auf  Ralkchen  babe  aber  audi  icb  an  sonst  gesunden  Lungen  er- 
wachscncr  Individuen  wiederholt  gesehen,  und  wenn  sie  nicbt  urspriing- 
lich  und  typisch  ist,  so  gebort  sie  doch  zu  den  Bildungsabweichungen, 
die  wegen  ihrer  RegelmaBigkeit  fiir  gewisse  Altersstufen  normal  genannt 
werdcn  mtissen." 

.,Nicht  selten  ist  die  Wand,  welche  je  zwei  Alveolen  eines  Alveolar- 
ganges  scheidet,  unterbalb  des  freien  Randes  durchbrochen,  so  dali  statt 
derselben  ein  gleichsani  freischwebendes,  plattes  Ralkchen  von  der  einen 
Wand  des  Ganges  zur  anderen  sich  spannt.  Auch  kommen  Kommuni- 
kationen der  einander  berflhrenden  Alveolen  benachbarter  GSnge  durch 
Vermittlung  kreisrunder,  scharfrandiger  Offnungen  vor.  Doch  sind  dies 
Anomalien,  welche  nur  den  Lungen  reifer  Individuen  angehoren,  und  von 
welchen  es  deshalb  wahrsclieinlich  ist,  dati  sie  Folgen  einer  teilweisen 
Atrophie  und  Resorption  der  Lungensubstanz  sind.  Als  Regel  gilt,  dali 
die  Alveolen  eines  Ganges  nur  durch  den  gemeinsainen  zentralen  Hohl- 
raum,  die  Alveolargange  nur  durch  den  Rronchialast,  in  welchen  sie 
mOnden.  Gemeinschaft  miteinander  haben."     (Henle  yj.) 

/Die  Alveolen  werden  durch  Sejiten  gctrcnnt,  so  daB  sie  mitein- 
ander nur  durch  die  Lobularpassage  kommunizieren.    Riswcilen  jedoch 
brechen  diese  Septen  durch  und  gestatten  benachbarten  Alveolen  zu 
kommunizieren.   Alveolen  benachbarter  Infundibula  kommunizieren  nicbt. 
(Turner  77.) 

Rei  erwachsenen  Individuen  und  insbesondere  im  hoheren  Alter 
kommt  es  selir  hiiutig  zu  einem  mehr  oder  weniger  ausgebreiteten  Schwund 
der  Alveolenscpta,  so  dali  die  Riiumlichkeiten  benachbarter  Alveolen  teil- 
weise  ineinander  Hielien.     (Toldt  <v<V.) 

..Die  Rehauptung,  dali  die  Lungenalveolen  nicbt  blind  enden.  sondern 
untereinander  kommunizieren,  reicht  bis  auf  Malfighi  zuruck;  sie  war 
vollig  verlassen,  bis  Delafield  (Stud,  in  pathol.  Anat.  Xewyork  1SS-J, 
Vol.  I.)  und  D.  Hansemann  tMath.-nat.  Mitt.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in 
Berlin  l«i»r>.  IX)  sie  wieder  aufnahmen''.  v.  Ebner  halt  die  Hansk- 
MANNsche  Methode  der  Leiminjektion  nicbt  fiir  einwandsfrei  und  ist  der 
Ansicht.  dafcl  man  vorlaufig  cine  rcgclmatiig  vorkommende  Komniunikation 
der  Alveolen  so  lange  wird  in  Zweifel  Ziehen  miissen,  bis  sie  durch 
andere  Methoden  bestiitigt  ist.  W.  S.  Miller  (/j  konnte  bei  seinen  In- 
jektionen  keine  Kommunikationen  auffinden.  Dagegen  glaubt  Xicolas 
(I'oiriers  Traite  d'anatomie.  T.  IV.  fasc.  L\  p. ;"»!?'» )  in  den  diinnen  Scbeide- 
wjinden  der  Alveolen  rundliche  Liicken  direkt.  gesehen  zu  haben  und 
bildet  eine  solche  audi  ab.  v.  Ebner  hat  an  mit  Silherlosung  gefullten. 
sowie  an  mit  Alkobol  injizierten  Lungen.  von  welchen  letzteren  die 
Schnitte  stark  mit  Eosin  gefiirbt  waren,  vorgeblich  nach  regelm&liigen 
Liicken  gesucht,  wenn  ihm  audi  da  und  dort  Rilder  vorkamen.  welche 
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cine  siehere  Entseheidung.  oh  es  sich  urn  zufallige  Risse  oder  urn  pr&- 
formierte  Poren  handle,  schwer  zuliefien.     (v.  Ebner  go.) 

Hansemanns  Angaben  ttber  Alveolenporen  hahen  in  dein  Lehrbuch 
von  Szymonowicz  Aufnahme  gefunden.     (Szymonowicz  o/.) 

Lauuesse  und  DHardiviller  hahen  heiin  2<»jahrigen  kniftigen 
gesunden  Erwachsenen  an  einigen  sehr  seltenen  Stcllen  Komninuikation 
zwisehen  benarhbarten  Alveolen  gefunden  und  betrarliten  dieses  Yer- 
haltcn.  ebenso  wie  die  Erweiterung  gewisser  Endalveolen.  als  eine  Ten- 
denz  zuin  Emplrysem.  Obschon  dieses  Verhalten  von  einem  gewissen 
Alter  an  sehr  hiiutig  sein  mag,  muti  es  als  ein  Anfang  von  Yerletzung 
und  nieht  als  der  wirklich  nonnale  Zustand  betraehtet  werden.  (Lagu- 

ESSE   ET  DHaRDIVILLER  OO.) 

,.Durch  feine  Offnungen  (Poren)  der  Alveolarsepten  kommunizieren 
benachbarte  Alveolen  miteinander."     (Sorotta  02.) 

Epithel.  Petreftend  das  Epithet  der  menschlichen  Lunge  siehe 
aueh  das  oben  p.  HWff.  u.  (>4<sff.  tiber  das  Lungenepithel  der  Wirbeltiere 
(iesagte.  Dort  war  schon  von  den  Untersuchungen  Kollikers  die  Rede, 
denen  wir  die  Kenntnis  des  inenschliehen  Lungenepithels  verdanken. 
Daran  sehliettt  die  folgcnde  Sehilderung  (siehe  unten  Kolliker  80a.  b 
und  <V/i  an. 

Das  Epithel  der  Lungcnblaschen  besrhrieb  Kolliker  einst  als 
gewohnliehes  Pflasterepithel  von  polvgonalen  Zellen  in  einfaeher  Lage 
unmittelbar  der  Faserhaut  der  Lungenblasehen  aufsitzend.  (Vergl.  dar- 
iiber  die  unten  referierten  Angahen  von  Kolliker  67,  Sou,  b  und  #/.)/ 
(Kolliker  50154.) 

Die  Epithelzellen  der  Alveolen,  seltener  die  Flinunerepithelien, 
zeigen  hiiutig  eine  Fettbildung  iin  Inneren.     (Kolliker  50,54.) 

„Mehr  weniger  vollstandig  werden  sic"  (die  Alveolen)  „von  einem 
einfaehen  PHasterepitheliuin  bedeekt;  dasselbe  besteht  aus  rundliehen, 
nicht  ganz  aneinander  ansehlielJenden  Zellen,  in  denen  man  Kerne  und 
nieht  selten  aueh  Fettkornehen  wahrnimmt.  (ileieh  unter  diesen  Zellen, 
in  der  Fasersrhieht,  liegt  das  aus  Asten  der  Lungenarterie  hervorgehende 
dichte  Kapillarnetz.*4     (Doxders  56.) 

In  den  dftnnhautigen  Hronrhien  des  Mensehen  sinkt  das  Fliminer- 
epithel  zu  einer  einzigen  Sehicht  herab,  die  dann  in  den  Endblasehen 
selbst  die  Flimmerharehen  verliert,  was  zuerst  Kemak,  gegeniiber  Henle 
und  Valentin,  hervorhob.  /    (Leydio  57  p.  3»i!>.) 

In  den  <  lewebsniasrhen  liegen  selten  mehr  als  drei,  sehr  lulling 
nur  eine  Epithelzelle.  Arnold  nahm  damals  mit  Erertii  noch  einen 
zwar  vollstandigen.  die  (iefalie  aber  freilas>enden  Epithelbelag  an.  (J. 
Arnold  njd.) 

Fur  das  frnher  von  Kolliker  beim  Mensehen  fur  Lungenepithel 
gehaltene  Epithel  wurde  die  Deutung  zweifclliaft  und  Kolliker  gibt  die 
Hesultate  von  Erertii  und  Elenz  an  Tieren  wieder.  Fiir  den  Frosrh 
kann  Kolliker  die  Angaben  von  Elenz  bestiitigen.      Kolliker  oj.) 

Aufh  Henle  nimmt  an.  dai>  iin  Lungenepithel  die  grolien  kein- 
lo-en  Platten  plattenforinigcn  Epithelzellen  eutsprechen.  die  aus  den 
kleinen  Zellen  vielleicht  infolife  der  Dehnung  der  Alveolen  bei  der  In- 
spiration liervorgehen.     (Henle  7,,\) 

Naeh  \V.  K raise  uberkleiden  in  der  menschliehen  Lunge  die 
grol.eren  honmueiien  ganz  dunnen  I'hlttohen  die  in  das  Innere  der 
Infundibula  hervorragenden  Septa  zwin-hen  den  Alveolen  aussehlielilieh.  / 

W  .  K RAI  SE  76.) 
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/  Heim  Erwachscnen  finden  sich  ti ber  den  Ilaargelalicn  viel  an- 
sehnlichere.  gleichartigerc,  also  blasse  Zelleti  oline  Protoplasnia  mit  eineni 
Yerschwinden  iler  Kerne.  Buhls  Anschauung.  der  das  Alveolenepithel 
fiir  ein  rymphatisehes  (iefaltepithel  ansehen  will,  ist  mit  der  einhryonalen 
Entwicklung  dcs  Organs  ganz  unvereinbar.     (Frky  yd.  » 

KCttner  76  beschricb  schon  vor  Kolliker  (wie  dieser  sehVt 
angibt)  versilberte  Alveolen.  Die  Alveolen  werden  nach  Kuttner  wesentlich 
von  kernlosen  grotfen  Platten  beklcidet.  deren  trennende  Kittleisten  hie 
und  da  zu  kernbaltigen  ..Schaltzelleir  oder  ..Schaltplatten"  unigewandelt 
seien.  welche  als  von  den  kleinen  Ptlasterzcllen  der  Alveolarrander  ver- 
schiedene  Kildungen  angesehen  werden. 

Die  Kflttnerschen  Solialtzellen  sind  nidus  anderes  als  die  Zellen, 
welcbe  seit  Eberth  und  Elenz  alle  Forscher  als  kieine  PHasterzellen 

der  Alveolen  bezeichneten. 
\  und  es  liegt  keiu  (ound 

vor.  dicselhen  als  etwas 
von  den  kleinen  Pflaster- 
zellen der  Bronehioli  respi- 
ratorii  und  Ductus  alveo- 
larcs  Yerschiedcnes  an/.u 
selien.      (Kolliker  <Si.) 

Alle  Alveolen  und  die 
Alveolengangc  besitzen  das 
von  Elkxz  6j  beschrie- 
bene  geinischte  Epitliel.  so- 
wohl  in  ihren  Yerticfungen 
alsaufdenTrennungsleisten 
und  es  feblen  bier  groliere 
Nester  kleiner  PHaster- 
zel  len  ga  nz  u  n  d  ga  r.  1 K  o  l- 

LIKKK  #ol>.) 

Kig.  X>S.  Lung*  rom 
Menschen  (Hingerichtet«D 
Kpithel  der  BfjL'reiizunjrsrtiiiclpr 
von  Alveolen.  mit  SillWr  und 
Iv>*i|r$aure  bohniiilrlt.  Vorgr. 
-lOOfach.  reduz.  auf  4 ,4.  (Nach 

Kol.I.lKKR  */.) 

Kolliker  tS'oa  untersuchte  die  versilberte  Lunge  vom  hingerichtefen 
Menschen. 

Es  bestebt  audi  das  menschlichc  Alveolenepithel  (siehe  Taf.  IV. 
Fig.  21  and  22  und  Texttig.  'M**)  nus  einer  ganz  zusainmenhangendeu 
Lage  von  PHastcrxellen.  die  jedoeh  zweierlei  wesentlich  versehiedene 
Elemente  zei^t,  und  zwar  cinmal  klcinere  kembaltige.  platte.  nindlidi 
polygonalc  Zellen  111  it  Protoplasma  von  7  1")  //,  die  ausschlielJlieh  in 
den  Masclien  der  Kapillaren  ihren  Sitz  haben  und  zweitens  groliere. 
manniyfach  gofonute,  ansdieinend  kernlosc.  ganz  diinne  Platten  von 
22  4")  u  Durdiniesser.  die  auf  den  lUutget'-ilien  licgen.  aber  audi  in 
die  Masclien  derselben  sich  eistrerken  konucn:  ,.re>piratoii>ches  Epitliel". 
(Kolliker  «W  und  Kolliker  <sv  i 

Die  Dicke  der  Platten  wird  durch  cine  einfacbe  zarte  Liuie  dar 
ge>tellt.  wiihrend  diejenige  der  kleinen  PnVtei/ellen  leiclit  melibar  i-t 
und  die  Halfte  oder  ein  Dritfel  ihrer  lireite  betragt.     (Kolliker  <V/j 


Digitized  by  Google 


Lungp.  Men»ch. 


727 


Da  bei  menschlichen  Embryonen  von  aoht  Monaten.  die  nicht  ge- 
atmet  hahen,  die  Alveolen  noch  von  einem  ganz  gleichmaliigen,  zieinlieh 
dicken  FHasterepithel  ausgekleidet  sind.  so  ist  anzunehmen.  dali  die  f  rag- 
lichen  Flatten  (lurch  Abplattung  eines  Teiles  dieser  Epithelzellen  entstehen, 
wie  sie  l>ei  der  Ausdehnung  der  Alveolen  nach  der  (ieburt  im  Zusammeu- 
hange  mit  dein  Atmen  statthabcn  muli,  fiir  welche  Annalune  ancli  eine 
Beobaehtung  von  F.  E.  Schulze  iiber  das  Alveolenepithel  eines  iin 
aehten  Monate  geborenen  Kindes,  das  zwei  Tage  geatmet  hatte.  spricht. 
Wahrscheinlieh  verschmelzen  bei  diesem  Yorgange  nicht  selten  audi 
niehrere  Zellen  miteinander  zu  gnilieren  Flatten,  wie  dies  Elenz  annimint, 
and  wie  audi  Kollikek.  gestiitzt  auf  die  sehr  unregelmalhge  Form 
inaiicher  Flatten,  anzunehmen  geneigt  ist.    (Kollikek  AWm 

Beziehungen  der  Zellen  und  Flatten  des  respiratorischen  Epithels 
zu  den  Blutgefiilien:  Wahrcnd  es  auf  der  einen  Seite  (iesctz  zu  sein 
sdieint,  dali  auf  den  Kapillaren  der  Alveolen  nur  Flatten  vorkommen. 
so  kann  man  sidi  auf  der  anderen  Seite  doch  leicht  denken.  dali  die 
kleinen  Zellen  keine  gleiehbleihenden  Beziehungen  zu  den  (iefaBmaschen 
zcigcn  und  unter  Cmstiinden  in  denselben  audi  ganz  oder  fast  ganz 
fehlen  konnen.  Das  physiologisch  Bedeutungsvolle  des  respiratorischen 
Epithels  ist  often  bar  das.  dali  dasselbe  in  den  (iegenden  der  Blutgefiitie 
nur  aus  diinnen  kernlosen  Flatten  hesteht.  Dagegen  ist  die  Yerbreitung 
der  kleinen  Zellen  in  den  Kapillarmaschen  allem  Anscheine  nach  von 
untergeordneter  Bedeutung.  In  den  Bronehioli  respiratorii  zeigt  die  Ycr- 
teilung  der  kernlosen  diinnen  Flatten  und  der  kleinen  FHasterzcllen  wold 
koine  bestimmten  Beziehungen  zu  den  Blutgefatien,  wie  in  den  Alveolen. 
(Kollikek  <V/.» 

In  den  Anfangen  der  Alveolengange  sind  die  Nester  der  kleinen 
PHasterzellen  nodi  etwas  grolier.  bald  jedoeh  losen  sieh  dieselben  so  auf, 
dali  die  Auskleidung  der  Alveolengange  iiberall,  an  den  nodi  selbstiin- 
digen  Stellen  ihrer  Wanrl  (die  grolier  sind.  als  man  geineinliin  annimint), 
ebenso  wie  in  den  ansitzenden  Alveolen  dieselbe  und  zwar  typisdies 
re>piratorisdies  Epithel  ist.     (Kolliker  <Sob.) 

Am  Lungenepithel  i  Versilberung)  unterscheidet  Toldt  zweierlei 
Fnrmen  von  Zellen.  nainlich  lioinogene  Flatten  und  feingranulierte  Zellen. 
Toldt  vermutet,  dali  erstere  Zellform  auf  mechaniscliem  Wege,  durdi  die 
Ausdehnung  der  Wandungen  aus  der  ursprunglichen  hervorgeht.  (Toldt  »SW.j 

Zwisehen  den  tladien,  durdisiditigen,  epithelialen  Zellen.  welche 
die  Alveolen  auskleiden.  betinden  sich  kleine  Offnungen,  Stomata.  welche 
den  Zugang  von  dem  Hohlrauni  der  Alveolen  nach  den  Lyinphhohlen 
der  Alveolenwand  darstellen.  Diese  Stomata  sind  deutlicher  wahrend 
der  Ausdehnung.  d.  h.  der  Inspiration,  zu  sehen.  als  dann.  wenn  die  Lunge 
zusamniengefallen  ist.  Durch  diese  Stomata  sowohl.  als  (lurch  die  inter- 
stitielle  Kittsubstanz  des  auskleidenden  Epithels.  gelangen  geformte  Far- 
tikelclien  wie  z.  B.  Kulipartikelchen  aus  rauchiger  Luft.  kiinstlieh  ein- 
geatmeie>  Figment,  selbst  zelluliire  Elemente.  wie  Schleim  oder  Eiter- 
korperchen.  in  die  Wurzeln  der  Lymphgefafie,  von  da  in  die  perivasku- 
larcn  und  subpleuralen  LyiiiphgefalJe  und  endlich  in  die  Bronchialdriiseu. 
<E.  Klein  v>) 

Die  Beweisfahrung  Kleins  fiir  das  Yorhandcnsein  dieser  sog.  Sto- 
mata sdieint  mir  nicht  iiber/.eugend. 

\V.  S.  Millek  qo  konnte  die  Ki.EiNsdien  Stomata  audi  nicht  auf- 
timlen  und  v.  Ernkk  hat  ebenfalls  vergehens  nach  solcheu  gesucht. 

(V.   EliNER  (><).) 
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,  Die  kernlosen  hellen  Platten  des  respiratorischen  Epithels  sind  aus 
kernhaltigeni  Epithel  hervorgegangen.     iHauber  97.) 

Nach  Sedgwick  Minot  (Lehrl».  d.  Entwicklungsgesch.,  p.  808) 
koinmen  die  grofien  hellen  Platten  auch  in  Lungen  beim  Fotus  nnd  bei 
Kindern.  die  nicht  geatmet  hal»en.  vor.  In  Fig.  851  ■  zeigt  v.  Ebxer  den 
fbergang  eines  Bronchiolus  in  das  Alveolengangssystem  beim  Xeuge- 
borenen. 

„Es  ist  wold  kein  Zweifel.  dafi  die  grofien  platten  Zellen  aus  den 
kleinen  PHasterzellen  hervorgehen  und  zwar,  wie  Elenz  nnd  Kolliker 
glanben.  wahrscheinlich  dureli  Yersehmelzung  von  solehen.  Die  kleinen 
PHasterzellen  behalten  zeitlebens  den  urspriinglichen  Charakter:  sie  allein 
enthalten  Zellkerne  nnd  ein  kornig-fadiges  Protoplasma.  wahrend  die 
grofien  Zellen  kernlose,  fast  hoinogen  erscheinende  Platten  darstellen." 
(v.  Ebner  00.) 

/Das  respiratorische  Epithel  (F.  E.  Schulzej  besteht  aus  zweierlei 
Zellen:  kubische  Zellen  und  feine  kernlose  Pliittrhen.  Beide  Epithelarten 
sind  derart  angeordnet.  dafi  (iruppen  der  ersteren  in  Form  von  Inseln 
auftreten,  welche  von  kernlosen  Epithelzellen  umgeben  sind. 

Die  Alveolen  sind  nach  innen  ntit  deni  respiratorischen  Epithel  aus- 

gekleidet,  wobei  die  (irupjien 
des  kubischen  Epithels  der 
Lage  nach  den  Maschen  des 
Kapillarnetzesentsprechen.die 
kernlosen  Plattchcn  dagegen 
den  Kapillaren  aufliegen." 
(Szymonowicz  01.) 

Fig.  'ffl).  Lunge  vom  neu- 
g-oborenen  Menschen.  Miilleracha 
Klussiglct'it.  a  Alveole  im  (fuer- 
schnitt,  <f  Alveole  im  Profil,  a" 
linden  einer  Alveole  abgekappt. 
l>  Bronehiolu*  in  das  Alveolen* 
gaiigsystem  g  ubergehend.  Vergr. 
I12fach.   (Nach  v.  Ebner  99. > 

Nach  Stohr  gehen  die  kleinen  kernlosen  Platten  aus  kubischen 
Epithelzellen  lienor  (lurch  bei  der  Atinung  sieh  vollziehende  Ausdehnung 
der  Alveolen  wand).  Die  groberen  Platten  sind  (lurch  nachtragliche  Yer- 
Bchmelzung  niehrerer  kleiner  entstanden.     1  Stohr  01.) 

..Die  groBen  platten  kernlo>en  Zellen  decken  im  allgemeinen  die 
Kapillaren;  die  kleinen  rundlichen  liegen  in  den  Lttcken  zwischen  den 
Kapillaren."     (Sobotta  <>j.) 

Ich  bin  sehon  seit  Jahren  der  Fberzengung  und  Hohm  und  v.  Davi- 
doff  haben  nieine  Anschauung  unter  Xennung  nieines  Namens  in  ihrem 
Lehrbnche  bereits  angedeutet.  dab  der  (Jnterschied  zwischen  deni  respi- 
ratorisclien Epithel  des  Menschen  und  deni  der  W'irbeltiere  nur  ein 
scheinbarer  (nur  ein  gradueller,  kein  jjriiizipieller)  ist.  Ich  glaube.  dafi 
auch  beim  Menschen  wie  bei  Ainpbibien)  die  grotSen  Platten  nicht 
„kernlose  Zellen".  sondcrn  nur  ..Zellteilc"  sind. 

Jede  ..Platte"  gehort  zu  eineni  kleinen  kernhaltigen  Absehnitt  (kern- 
haltige  Zellen  der  Autoren)  und  bildet  mit  deniselben  zusammen  ein 
Zellindividuun).  Die  (irenzen  zwischen  kernhaltigen  und  kernlosen  Zell- 
teilen  an  Silherpriiparaten  erkliiren  sich  als  >cheinbar,  die  die  (irenzen  vor- 
taiischenden  Linien  entsprechen  den  (irenzen  z\vi>chen  kemhaltigeni  Ab- 
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schnitt  und  cler  Blutkapillare  oder  erklaren  sich  auf  andere  Weise.  Hie 
Platte  ist  der  Zellteil,  mit  welchem  die  kernhaltige  Lungenepithelzelle 
(eine  andere  gibt  cs  nicht)  die  Kapillare  iilierbriickt.  (iraduelle  Unter- 
schiede  zwisdien  dem  Lungenepithe)  des  Menschen  und  der  Wirheltiere 
konnen  sich  dagegen  in  der  Art  und  Weise  zeigen.  in  welcher  die  kern- 
losen  Zellabsdmitte  bei  der  Cberbriickung  der  Kapillaren  beteiligt  sind. 
Yor  allem  wird  dabei  eine  groltere  oder  geringere  Dehnung  des  kernlosen 
Abschnittes  der  Lungenepithelzelle  mitspielen. 

Muskulatur  der  Alveolen  (vergl.  audi  oben  p.  (m1  fl*.).  Die  von 
<Jerlach  in  den  Lungenblaschen  (Schaf,  Kind)  angenommenen  glatten 
Muskelfasern  bestelien  nicht./    (Koi.uker  50; 54.) 

/Die  Endbliisehen  der  mensehlichen  Lunge  scheinen  oline  Muskeln 
zu  sein.     (Leydio  57.  p.  370.) 

Die  Lungenblaschen  selhst.  die  wand-  wie  endstandigen.  lassen 
ungeachtet  der  wiederholten  Angaben  Moleschotts  keine  organisdien 
Muskelfasern  erkennen.     (v.  Hesslino  66.) 

Kindfleihch  konstatierte  betreffend  die  Muskulatur  der  kleinen 
Bronchien  und  des  Lungenparenchynis  (ottenbar  beim  Menschen): 

1.  Die  kleinsten  Hronchien  haben  eine  besonders  ausgesprochene 
Schicht  querverlaufender  Muskelfasern,  welche  an  iler  Stelle,  wo 
der  Ubergang  in  die  Infundibula  erfolgt,  zu  einem  formlichen 
..Sphinktcr"  sich  verstfirkt.  Sie  sind  sehr  erheblicher  Dilatationen 
fahig  und  besitzen  dicht  unter  dem  Epithel  ein  sehr  engmaschiges 
Kapillargcmtinetz,  welches  dem  Kapillargef&tfnetz  der  Lungen 
gleicht 

2.  Die  zirkuliiren  Faserziige  der  kleinsten  ltronchien  schicken  schleifen- 
formige  Fortsetzungen  in  die  Miindung  der  Infundibula,  welche 
bis  zum  Fundus  derselbcn  vordringen.  An  zwei  bis  vier  Punkten 
umziehen  /iige  glatter  Muskelfasern  die  Infundibula  ringformig. 
Diese  Muskelringe  liegen  in  den  am  meisten  nach  innen  vor- 
springenden  Teilen  der  Alveolarsepta. 

.S.  Alle  diese  Muskeln  sind  bei  der  sogenannten  braunen  Induration 
der  Lunge  hvperplastisch.    Wenn  man  sie  hier  einmal  gesehen 
hat.  rindet  man  sie  an  der  normalen  Lunge,  wo  sie  sehr  zart 
sind.  ebenfalls.     (Hindfleisch  yja.) 
..Molesciiott  (1X4;"))  beschrieb  die  elastischen  Fasern  der  Alveolen 
als  glatte  Muskelfasern.  und  seitdem  dauert  der  Streit,  ob  solche  vor- 
handen  sind.    Die  jetzigen  Untersudiungsmethoden  gestatten.  ihre  An- 
wesenheit  dasclbst  mit  Sicherheit  zu  negieren."/    (W.  Krause  76.) 

Die  Alveolargange  zeigen  zartc  Ziige  glatter  Muskeln  in  ihrer 
Wand,  die  vorwiegend  zirkular  verlaufen  und  aulierdem  am  Eingange 
einer  jeden  wandstiindigen  Alveole  und  eiues  jeden  Infmidibulum  einen 
Ring  bildeten.  der  wie  ein  Sehlielimuskel  erschien.  Dagegen  fehlten  in 
der  Alveolenwandung  und  in  den  die  Alveolen  eines  Infundibulum  tren- 
nenden  Se|>ta  die  Muskeln  best i mint  ganz  und  gar.  ((.'bereinstimmung 

mit  F.  K.  SCHLLZE.)       (KoLLIKER  A7.) 

In  den  Endsackchcn  und  fiherhaupt  in  den  Alveolen  timlen  sich 
tgegen  Moleschott.  mit  Kollikeu,  Henle,  F.  K.  Seiiti.ZEi  keine 
glatten  Muskelfasern.      (Toldt  A'A.) 

Im  (iewebe  zwisdien  den  Infundibula  der  mensehlichen  Lunge 
linden  sidi  spindclformige  Muskeln.  Die  Muskelfasern  bilden  zuweilen 
Ziige  von  mehreren  spindelformigen  Flementen  oder  sie  liegen  isoliert. 
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Audi  in  den  Alveolenwaridungen  kommen  nach  einigen  Autoren  spintlel- 
formige  Muskelfasern  vor.     (Schexk  or.) 

(ilatte  Muskelfasern  fehlen  den  Alveolcn  und  Infnndibula.  er- 
strecken  sicli  aber  his  zu  deren  Stielen.  Die  Bronchioli  respiratorii  be- 
sitzen  zirknliire  glatte  Muskeln  (Kolliker).     (Kauber  07.) 

Die  zirknliire  glatte  Muskclscliicht  des  Endbronchus  setzt  sich  als 
eine  zirknliire  zusamnienhangende  Schicht  —  aber  mn  cin  pennies 
dOnner  anf  die  Alveolarrohren  oder  Infundibnla  fort,  nnd  zwar  in 
iluer  ganzen  Ausdehnung,  alter  nicht  uber  dieselben  binans.  d.  li.  nicht 
auf  die  Alveolen.     ( E.  Klein  95.) 

Nicolas  gibt  an,  man  konne  glatte  Muskelfasern  beini  Menschcn 
in  den  interalvcoliiren  Septen  tinden,  nnd  bei  manchen  Tieren  wenigstens 
an  der  Alveolenobcrnaehe,  aber  nach  aulien  von  der  ainorpiien  Meinbran 
ini  periplieren  elastischen  Netzwcrk.  In  den  eigentlichen  Alveolenwanden 
warden  also  glatte  Muskelfasern  fehlen.     (Nicolas  gS.) 

(iegen  Moleschott  tindet  v.  Ebxer  mit  Eberth.  F.  E.  Schulze. 
Kolliker  nnd  der  Mehrzahl  der  Antoren  keine  Mnskelzellen  in  den 
eigentlichen  Alveolen,  sondern  nnr  noch  in  den  respiratorischen  Bron- 
cliiolen  nnd  den  Anfangen  der  Alveolengange.  wo  allerdings  Muskelbiindel 
ziikular  um  die  Wand  berumgeben  nnd  audi  uin  die  Mundungsringe  von 
Alveolen  gefunden  werden,  wie  Kolliker  bestiinnit  angibt.    (v.  Ebner  00.) 

In  deniselben  Sinne  auBern  sich  die  Yerfasscr  anderer  neuerer  Lehr- 
biicher.  Nach  Stohr  oi  fehlen  Muskelfasern  an  den  Endhlaschen.  Nadi 
Szymoxowicz  or  bestehen  die  Wandungen  der  Alveolen  nur  aus  einer 
sehr  diinnen  strukturlosen  Basalmembran  und  sind  von  sehr  feinen  elasti- 
sclien  Fasern  uinspounen.  Audi  nach  Bohm  und  v.  Davidoff  oj  lassen 
sich  die  Muskelfasern  nur  bis  zu  den  Alveolargangen  verfolgen. 

Interlobulares  Bindegewebe.  Das  interlobulare  Bindegewebe  der 
Lunge  (Mensch)  besteht  aus  gewohnlichcin  Bindegewebe  und  enthalt  beim 
Erwachsenen  Pigment./    (Kolliker  50  jj.) 

Zwisehen  den  Alveolen  tindet  sich  eine  Art  trabekulares  (iewebe. 
welches,  da  es  wenig  Muskelfasern  iIIirschmanx  und  (.'hrzoxszczewski 
Virch.  Arch,  t  x«»<>,  p.  3r>;~i )  enthalt,  hauptsachlich  aus  gel  hen  elastischen 
Fasern  zusammengesetzt  zu  sein  scheint.     (Carpenter  6y.) 

Wahrend  day  eigentliche  Lungengewebe  der  leimgebenden  Biindel 
sozusagen  ganz  entbehrt,  besteht  das  interlobulare  Bindegewebe,  welches 
die  Lungenlappchen  untereinander  verbindet  und  die  Obcrflache  der- 
selben  mit  der  gleichgebauten  Faserhaut  der  Bronchialaste  und  mit 
der  Lungenplcura  in  Verbindung  setzt,  vorwiegend  aus  locker  gewebten. 
leimgebenden  Biindclchen,  welchen  zarte  elastische  Fasern  und  platte 
Bindegewebszellen  beigemengt  sind  und  welches  in  der  Hegel  ganz  fett- 
los  ist.  Dieses  Bindegewebe  enthalt.  audi  zahlreiche  interlobulare  Blut- 
und  Lvmphgefatie,  Pigment  und  adenoides  Gewebe.     (v.  Ebxer  qq.) 

Das  Lungenlappchen  des  Mcnsehen.  Die  feinsten  Bronchial- 
iistchen  vereinigen  sich  stets  mit  einer  ganzen  (iruppe  von  Lungenblas- 
chen.  Diese  Bliisdiengruppen  entsprechen  den  kleinsten  Liippchen  trau- 
benformiger  Dn'isen.  Alio  einein  Liippehen  angehorigen  Blasehen  miinden 
in  einen  gemeinsamen  Ilohlraum.  aus  dem  dann  erst  das  Lungengefali 
sich  cntwickelt. 

Diese  birnformigen  Sdiliiudie  mit  buditigen  Wanden  sind  die 
KossicxoLschen  Trichter.  .ledes  Lungenlappchen  lalit  sich  als  eine  Am- 
phibienlunge  im  kleinen  denken. 
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In  der  Kimlerlunge  sind  die  Liippchen  deutlichcr  *lurch  Bindcgewebe 
voneinandcr  get  remit  und  isoliorbar  als  beini  Erwachsenen. 

Sekundare  Lappchen  von  1  k  — 1  .,  —  1"  (Liippchen  friihercr  Autoren') 
sind  audi  beini  Erwachsenen  meist  deutlich.     (Kolliker  jo'jj.) 

Den  Teilungen  der  Lunge  in  Lappchen  „korrespondiert  die  Yer- 
iistelung  der  Bronchi  und  der  Bronchia"./    (Donders  j<5.» 

Die  menscliliche  Lunge  wird  zusammcngesetzt  aus  Lappen  und 
diese  wieder  aus  Lappchen.  Diese  letzteren  werden  dargestellt  durch 
(iruppcn  von  Lungenblasehen.  welche  durch  einen  kurzen  und  wciten 
Stiel  mit  den  kleinsten  Bronchien  zusammenhangen.     ul.  Arnold  6jb.) 

Der  Durchniesser  des  zum  Lungenliippchen  gehenden  Bronchial 
zweiges  betragt  etwa  1  nun,  der  Durchniesser  der  nach  vier-  bis  fttnf- 
maligcr  Bifurkation  aus  den  lobularen  hcrvorgegangencn  Endzweige  milit 

0.  H— <U  nun./    (Henle  yj.) 

..Interlobulare  Broncliicn"  nennt  Toldt  alle  Bronehialaste  in  der 
Lunge  bis  auf  einen  Durchniesser  von  I  mm.  Yon  ihnen  gehen  die 
..lobularen  Bronchien  I Bronchioli)"  hervor,  welche  in  die  Lungenlappchen 
eintreten.  Dort  spalten  sie  sich  noch  mehrmals  und  aus  den  so  ent- 
standenen  kleineren  Bronchiolen  gehen  die  ..terminalen  Luftraunie"  her- 
vor. Diese  besitzen  in  Hirer  Wand  die  Alveolen  (Lungenblasehen).  ..In 
einein  jeden  Liippchen  bestehen  die  terminalen  Luftraunie  aus  einem 
System  von  verzweigten  Gangen  ( Alveolcngiinge,  F.  K.  Schclze),  deren 
let/te  Ausliiufer  mit  einer  kolbigen  oder  birnformigen  Auftreibung,  dein 
sog.  Infundihuluin  (besser:  Endsackchen  >.  abgesehlosscn  sind/'/  (Toldt  <YtY.) 

Der  Bau  des  einzelncn  Lungenlappchens  ist  gewisscrmalicn  nur 
eine  W'iederholung  desjenigen  der  ganzen  Lunge. 
Jedes  Lungenlappchen  besteht: 

1.  aus  sekundaren  Lappchen  mit  abnehmendem  Volumcn.  deren 
kleinste  oder  cinfache  Lappchen  ebensoviele  Ilohlcn  zeigen ;  diese 
letzten  Hohlen  stellen  die  primitiven  Lobuli  dar; 

2.  aus  einem  Ramusculus  broiichialis.  oder  Bronchus  lobularis. 
weleher  mit  seinen  Endverzwcigiingen  in  die  primitiven  Lapp- 
chen  mflndet: 

l\.  aus  einem  Zwcigchen  der  Lungenarterien,  (lessen  letzte  Aste  sich 
in  den  W'anden  dieser  Lobuli  erschopfen; 

4.  aus  unzahligen  venosen  Wflrzelchcn,  welche  von  denselben  Lobuli 
entstehen  und  die  Lungenvenen  entstehen  lassen; 

f>.  aus  nicht  weniger  vielfachen  Lymphwurzeln,  aus  einigen  Nerven- 
faden  und  aus  einer  miniinalen  Menge  von  Bindegewebe. 

Die  ..Lobules  primitifs"  Sappeys  entsprechen  den  Infundibula  (End- 
stiickeni.  Diese  primitiven  Lobuli  sind  kleine  Luftraunie.  in  welche  sich 
die  letzten  Teilungcn  des  Bronchialzweiges  offnen.  Durch  ihre  Yerbin- 
dung  zu  immer  uinfangreicheren  (iruppen  bilden  sie  die  Lobuli,  wie 
diese.  indem  sie  sich  in  ein  und  derselbcn  Iliille  gruppieren.  die  Lunge 
bilden.  Das  Yolumen  der  primitiven  Lobuli  wechselt  beim  Erwachsenen 
von  1  2  emm.  Sie  ha  ben  eine  breite  Basis  und  eine  kleine  Spitze.  an 
letzterer  tritt  die  Luff  ein.  Die  Alveolen  sind  alle  unabhiingig  und 
kommunizieren  nur  durch  Vermittlung  der  Zentralhohle.  .leder  primitive 
Lobulus  besitzt  12  -  lf>  Alveolen,  4  f>  terminale  und  H  10  parietalc 
Alveolen.    Die  Wande  der  primitiven  Lobuli  und  ihre  Septen  bestehen: 

1.  aus  einer  dichten  und  resisteuten  Schicht,  welche  aus  einer  Mischung 
von  Bindcgewehsfasern  und  zahlreicheren  elastischen  Fasern  resultiert ; 

2.  aus  einer  Epithelschicht.  Es  tinden  sich  hier  keine  glatten  Muskcltascrn. 
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Am  Bronchus  lohularis  ist  zu  unterscheiden,  der  Bronchus  extra- 
lobularis  und  der  Bronchus  infralobularis.  Das  Volumen  des  Bronchus 
lohularis  wechselt  <nach  dcni  Voluincn  des  Lohulus)  zwischen  1  nun 
(Liippchen  von  inittlerein  Durchmesser)  und  O.o  -<  U>  mm  in  den  kleinsten. 

Der  intralobuliire  Bronchus  verlauft  gegen  den  zentralen  Teil  des 
Lappchen s  und  gibt  einen  oder  mehrere  Zweige  al),  welche  an  ver- 
schiedenen  Stellen  von  ihm  ausgehen.  Wenn  er  ungefahr  auf  die  Hs'ilfte 
seines  ursprungliehen  Volumens  reduziert  ist,  teilt  er  sich  ganz  gewoh il- 
licit in  zwei  gleiche  Zweige.  welche  den  Ausgangspunkt  einer  Reihc  von 
iihnlichen  Teilungen  werden.  Die  ersten  Zweige  dieses  Bronchus  ver- 
lassen  ihn  also  in  mehr  oder  weniger  pcrpendikularer  Richtung.  die  fol- 
genrlen  entstehen  dichotomize)!.  Der  intralohulSre  Bronchus  verh&lt  sich 
also  ganz  wie  die  grolJen  Luftwege.  Die  perpendikularen  Zweige  sind 
die  groliten.  sie  bilden  die  Teilungen  erster  Ordnung.  Aus  ihnen  ent- 
stehen Teilungen  zweiter  und  dritter  Ordnung.  Ks  gibt  aber  auch  Teilungen 
vierter,  fiinfter  und  bisweilen  sechster  Ordnung.  In  den  kleinsten  Lappchen 
sind  ilie  letzten  Teilungen  von  der  dritten  Ordnung. 

Das  Kaliber  des  Bronchus  nimmt  nicht  im  Vcrhaltnis  zur  Zahl  der 
Teilungen  ab.  Am  Kntstehungspunkt  der  Zweige  zweiter  und  dritter 
Ordnung  nimmt  es  betrachtlich  ab.  Im  Niveau  der  Zweige  der  vierten 
und  fiinften  Ordnung  iindert  es  sich  kaum. 

Die  Abgrenzung  der  Lappchen  ist  beim  Kind  deutlicher  als  beim 
Krwachsenen  und  besondcrs  beim  (ireis.  ein  lety.terem  fihntiches  Verhalten 
zeigt  der  Hund,  bei  dem  sich  keine  Spur  von  Lappchen  erkennen  lalit. 

Der  Stamm  und  die  ersten  Teilungen  des  intralobularen  Bronchus 
zeigen  vier  Schiehten:  1.  eine  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern 
bestehende  Schicht;  2.  glatte  Muskelfasern;  3.  Liingsschicht  elastischer 
Fasern:  4.  Flimmerepithel.     (Sappey  <V<;.i 

Das  Volumen  des  Lungenliippchens  ist  sehr  klem  beim  Kind,  be- 
trachtlieher  beim  Krwachsenen  und  erreicht  beim  Oreis  seine  groUten 
Dimensioned.  Ks  ist  Kleiner  in  den  zentralen  Partien,  als  an  der  Ober- 
Hiiche  der  Lunge.  An  jedem  Lungenlappchen  ist  eine  Auhientlache.  eine 
Basis  und  ein  Viipfel  zu  unterscheiden.  An  seiner  Aulientiache  ist  jedes 
Liippchen  von  den  benachbarteu  Lappchen  durch  eine  Bindegewebskapsel 
getrennt  (die  Kapsel  ist  deutlicher  beim  Kind  als  bei  anderen  Tieren  und 
beim  Mensehen).  In  diesem  Bindegewebe  tinden  sich  Zweige  der  I'ul- 
monalvenen,  Lvmphgefabe  und  Xerven.  Die  Basis  des  Liippchens  ent- 
spricht  dem  subpleuralen  Bindegewebe.  Der  Oipfel  des  Liippchens  ist 
gegen  das  Zcntrum  der  Lunge  gerichtet  und  hiingt  an  einem  Sticl.  <ler 
aus  eineni  Bronchialzweig.  einem  Zweig  der  Artcria  pulmonalis.  Zweigen 
der  bronchialen  Venen  und  Artericn.  aus  Xerven  und  Lrniphgefiitfen 
besteht. 

Wiihrend  Bronchus  und  Arterie  init  dec  Bindegewebsscheide  in  das 
Lungenlappchen  an  einem  Punkt.  welchen  man  den  Hilus  des  Liippchens 
nennen  kiinntc.  in  das  Liippchen  eindringen,  lost  sich  die  Vene  recht- 
winklig  vom  Stiele  ab.  gelangt.  an  die  Peripheric  des  Lappehens  und  ver- 
zweigt  sich  an  der  Obertiache  in  der  perilobuliiren  Bindegewebsscheide. 
(JoFFRoy,  Des  ditierentes  formes  de  la  broiicho-piieuinonie,  p.  1 10.) 

Der  Bronchus  des  Liip|ichens  mil.it  im  Mittel  <V>-  |  mm  im  Durch- 
messer. 

Die  Bronchialarterien  verteilen  sich  an  die  Bronchien  aller  Durch- 
messer bis  zu  den  Bronchien  der  Liippchen.  in  welchen  sie  aufhoren, 
ohne  in  das  Lappchen  cinziidringen.    Die  Bronchialvenen  haben  ein  viel 
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beschrankteres  Territorium.  Sie  erstrecken  ilire  Verzwcigungen  nicht 
jenseits  von  den  dicken  Bronchien  und  ihren  ersten  Teilungen,  audi  die 
kleinen  Bronehialarterien,  welche  den  kleinen  Bronchus  des  Stiels  be- 
gleiten,  haben  keine  entsprechenden  Venen.  Diese  Venen  sind  dureh 
Zwcigchen  ersetzt.  welche  die  Puhnonalvene  an  den  Bronchus  abgibt. 
ehe  sie  sich  vom  Stielc  lost,  um  in  den  perilobularen  Rauni  zu  gelangen. 
Diese  Zweigchen  hat  Lefort  unter  deni  Xamen  der  Bronchopulmonal- 
venen  beschrieben. 

Die  Ncrvcn  des  Stiels  bestehen  aus  markhaltigen  und  niarklosen 
Fasern.  Letztere  bilden  einen  Plexus  mit  langen  Masehen.  an  (lessen 
Knotenpunkten  sich  (ianglienzellen  finden. 

Die  verschiedenen  Organe  des  Stiels  sind  von  einer  Scheide  von 
lockerem  Bindegewebe  umgeben,  welche  sie  vereinigt  nnd  trennt. 

Nach  Rindflf.isch  und  Charcot  gibt  der  Bronchus,  nachdem  er 
ins  Lappchen  eingedrungen  ist,  intralobulare  Bronchiolen  als  laterale  alter- 
nierende  Zweige  zweiter  Ordnung  ab.  welche  sich  mehrmals  tcilen  und 
mit  sehr  kurzen  (iangen  endigen,  welche  als 
acinose  Bronchien  bezeichnet  wcrden  und  von 
denen  jetle  in  eine  Alveolengruppe  fiihrt, 
welche  zusammen  einen  Acinus  der  Lunge 
bilden.  Es  lassen  sich  darnach  im  Liippchen 
(siehe  Fig.  3(50)  drei  Teile  unterscheiden: 


Fig.  3t>0.  Schema  fiber  den  Ban  dee  Lungen- 
lappcheni.    /  sublobulorer  Bronchus,  _>  intralobularcr      ^Z^^ //1^<{*\£7} 

Bronchus,  /'  admirer  Bronchus,  j  Lungenaeinus.  C~**j  (C*thv^-CX 
(Nach  Bkrpai.  94  )  cI^lJj  )  (jW^cO^ 


1.  der  zentrale  Teil.  von  Charcot  als  Intralobularrauni  bezeichnet, 
enthiilt  den  Intralobularbronchus  und  die  Arteria  pulmonalis  von 
Bindegewebe  eingescheidet : 

2.  der  periphcre  Teil  odor  Perilobularraum.  gebildet  von  dem  peri- 
lobularen Bindegewebe,  in  (lessen  Mitte  sich  die  Pulnionalvenen, 
Lymphgef&tie  und  Xerven  finden; 

die  mittlere  oder  intermediate  Zone,  gebildet  vom  eigentlichen 
Lungengewebe.  verdient,  wie  dies  von  Crancher  angegeben 
wurde.  den  Namen  Alveolarramu. 
Wenn  die  Anordnung  des  intralohularen  Bronchus  so  ist.  wie  sie 
das  Schema  von  Kindfleisch  und  Charcot  annimmt.  d.  h.  wenn  sich 
dieser  Bronchus  nur  an  der  Basis  des  Lappchens  verzweigt,  nahe  seinem 
Ende  und  in  seinem  Verlauf  einfach  sehr  feine  collateral  Zweige  ab- 
gebend,  wurde  sich  im  Zentruni  jedes  Liippclien  nur  ein  Intralobularrauni 
finden. 

(i rancher  hat  gezeigt,  dali  das  Schema  (siehe  Figur  361)  von 
Rindfleisch  tolgendermaUen  niodifiziert  werden  iimti :  Der  intralobulare 
Bronchus  durchjauft  nicht  die  gan/.e  Lange  des  Lappchens  einfach  colla- 
terale Zweige  abgebend,  ohne  sich  zu  teilen.  sondern  er  teilt  sich  dicho- 
tomisch  in  seinem  ganzen  Verlauf.  So  finden  sich  im  mittleren  Drittel 
des  Lappchens  vier  intralobulare  Bronchen  und  im  unteren  Drittel  adit 
intralobulare  Zweige,  welche  H>  Bronchiolen  usw.  entstehen  lassen.  Nahe 
der  Basis  enthiilt  das  Lappchen  nur  Alveolen  ohne  eine  Spur  von  in- 
tralobularen Bronchen. 


Digitized  by  Google 


734  Lu  ngenatmung, 

(Jrancher  teilt  (las  Liippchen  in  drei  Hauptctagen. 

1.  Din  erste  enthalt  entsprcchend  der  Bcschreihnng  von  Charcot 
ungefahr  das  obere  Drittel  des  Liippchens  gegen  den  Sriel:  der 
Intralohularraum  ist  einfach  nnd  zentral. 

2.  Die  zweite  Etage  nimmt  das  zweite  Drittel  ein,  hier  teilt  sich 
das  bronchovaseuliire  liiindel  in  zwei  dann  vicr  Teile.  Tin 
grofiten  Teil  seiner  Ausdehnung  Hnden  sich  vier  Intralobular- 
riiuine. 

i\.  Die  dritte  Etage  nimmt  das  letzte  Drittel  des  Lappehens  ein: 
hier  finden  sich  iminer  zahlreichere  Intralohularriiume.  welche 
inuner  den  dicbotomischen  Teilungen  des  Hronchus  und  der 
Arterie  entsprechen.  bis  in  den  letzten  Schnitten  die  Intralo- 
bularriiume  verschwunden  sind,  und  das  Alveolargewebe  allein 
die  ganze  Oberflache  des  Liippchens  einnimmt.    ( i ranch  er  go. 


Fig.  361.  Schema  fiber  den  Ban  des  Lnng-enlappchens  nach  Gkaxchkk. 
./  Teilung  der  Bronchien,  fi  Querschnitte  durch  tins  LapjM'hen  in  der  Hohe  der  drei 
Etagen.  /  obere  Etage,  //  mittlere  Etage,  ///  untere  Etage,  E.P  perilobularer  Raiini, 
E.I.I,  intralolmliirer  Raiini.  E.A  Alveolarraum.    (Nach  Hkkpal  94  ) 

Der  acinare  Uronehus  (siehe  Figur  862)  verengert  sich  und  er- 
weitcrt  sich  dann  plotzlich  und  bildet  das  Vestihulum.  von  welch'ein  drei. 
vier  oder  fiinf  Alveolargange  abgehcn,  deren  (iesaintheit  einen  Lungen- 
acinus  hjldet,  der  ungefiihr  nur  einen  nun  ini  Durchmesser  besitzt.  W'ie 
der  Lobulus  ist  auch  der  Acinus  von  den  benachharten  Acini  durch  eine 
Bindegewebskapsel  getrennt.  Letztere  ist  viel  weniger  deutlich  als  die 
des  Lobulus.  aber  geniigend  deutlich.  um  deni  Acinus  eine  relative  I'n- 
abhiingigkeit  zu  gestatten.  Dieses  periaeinose  Hindegewebe  ist  beim 
Kinde  zieinlich  reichlich.  reduziert  sich  aber  beim  Erwachsenen  betrachtlich. 

Jeder  Alveolengang  besitzt  eine  gewisse  Anzahl  von  Alveolen,  ein- 
fach  oder  zusammengesetzt  (Infundibula)  und  bildet  das  primitive  Lungen- 
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lappchen  (Sappev).  4  —  5  primitive  Lungenliippchen,  verbunden  mit  dem 
acinaren  Bronchus,  hildcn  einen  Lungcnacinus.  15—10  Lungenacini  ver- 
eini^en  sich  zu  einem  Lungenlappehen.  Aus  letzteren  set/en  sich  die 
Lungenlappen  zusamnien.     (Berdal  qj.) 

..Eine  groliere  Anzahl  von  Infundibula  und  ilireni  Zubehor  hildet 
ein  Liippchen  zweiter  Ordnung,  in  dor  Kegel  kurz  Lungenliippchen,  Lo- 
Itulns  pulmonis  gcnannt.  Solche  Lappchen  wenlen  dureh  etwas  reieli- 
licheres  Bindegeuebe  voneinander  abgegrenzt  und  konnen  an  Kinder- 
lungen  leiclit  isoliert  wenlen.  Die  Ba.sen  von  oberflachlich  gclegenen 
Lungenliippchen  erscheinen  an  der  Lunge  als  unter  der  Pleura  befind- 
liche  polvgonale  Felder  von  5  12  und  inehr  mm  Durchmesser:  man 
nennt  diesc  Felder  Insulae  pulmonale*.  Der  einen  Lohulus  versorgende 
Hronchialzweig  hat  einen  Durchmesser  von  durchschnittlich  1  mm  und 
wird  Lappchenbronehus  genannt:  wahrend  die  grolieren  Bronchialiiste  den 
Namen  interlohulare  Bronchi  fiihren.  Fin  Lappchenbronehus,  Bronchus 
lobularis,  zeichnet  sich  vor  den  grolieren  interlobulfiren  Bronchien  (lurch 
mehrere  negative  Mcrkmalc  aus;  er  fiihrt  weder  Knorpcl,  noch  tubulose 
Driisen.  wahrend  beide  Dinge  den  inter- 
lobular Bronchien  zukommen.  Das 
Epithet  ist  einschichtiges  Flimmerepitliel 
mit  Becherzellen.  Die  zirkulare  Muskel- 
sehicht  ist  ansehnlich  entwickelt,  legt 
in  zusammenge/.ogenem  Zustande  die 
Sehleimhaut  in  Falfen  und  bedingt  die 
Sternform  des  Luinenquerschniues." 
iRacber  07.) 


Fig.  :?l)2.    Schema  del  Lungenacinus 

n  aci noser  Bronchus,  b  versi-hnialerter  Tcil.  < 
VestiWulum,  d  Alveolongiingo.  r  lateral*-  In- 
fuixlilnila.  /   terminate  Intundilmla.  (Nach 

liKiC I » A  \.  1,4.) 


/  Auch  Nicolas  gibt  eine  Darstellung  des  Lungenlappchens  beim 
Menschen  unter  Beriieksichtigung  der  Funde  Millers.  Nicolas  nimmt 
folgende  Nomenklatur  an:  bronclie  interlobulaire.  bronche  intralobulaire. 
bronchiole  terminale.  vestibule,  conduit  alveolaire,  infundibulum.  Letztere 
drei  Segmente  und  ein  Teil  tier  Terminalbronchiolen  tragen  Alveolen.  / 
(Nicolas  9K) 

Die  bei  Kindern  und  Tieren  (siehe  oben  p.  6D7  in  Fig.  .*W4 
v.  Ebners  Abbihlung)  deutlirlten  kleinsten  Liippchen.  deren  (irotic 
o.f>  -1—2.2  mm  betriigt.  sind  beim  Erwachsenen  so  innig  verschmolzen. 
dali  sie  nur  unvollstamlig  zu  erkennen  sind.  Dagegen  sind  sekundiire 
Liippchen  von  0,6  -1— 2.x  cm  (Lappchen  der  Anatomen)  auch  beim  Er- 
wachsenen moist  deutlich.  Pigmentstrcifen  im  interlobularen  Bindcgewebe 
bezeiclmen  die  (Irenzen.  /    (v.  Ehner  <><).) 

Nach  dem  klassischen  Schema  von  Kixdfleisch-Charcot  findet 
man  die  Bifurkation  des  intralobuliiren  Bronchus  (nach  Abgabe  einer  An- 
zahl von  Kollateralem  nur  gegen  die  Basis  des  Liippchens  zu.  nach  dem 
Schema  von  Granchkr  findet  sie  sich  in  der  Hohe  der  Verbindung  des 
oberen  Drittels  mit  dem  mittleren  Drittel.  Unter  22  Fiillen  fanden  La- 
ouesse  und  d'Hardiviller  die  Teilung  fiinfmal  genau  in  der  Mitte 
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tier  Hohe,  seehsmal  darunter.  elfmal  dariiber.  Aber  sie  fand  sich  stcts 
iiu  mittleren  Drittel.  Hire  mittlerc  Lage  ist  also  gegen  die  Mitte  der 
Hohe  oder  ein  wenig  daruber.  wic  es  die  (naeh  IjAguesse  und  d'Hardi- 
viller  (>X b  wiedergegebcne)  Figur  (sichc  unten  Fig.  'Mu\)  zeigt.  Die 
beiden  klassisrhen  Schemata  stellen  zwei  extreme  Falle  dar. 

Laouesse  und  dHardiviller  haben  den  Hau  des  menschlichen 
Lungenlappchens  heim  Erwachsenen  und  Neugeborenen  an  Serienschnitten 
studicrt  und  geben  eine  Figur  daruber:  Einteilung  des  Liippchens  in  zwei 
Etagen  (statt  der  von  (Jrancher  vorgeschlagenen  drci)  und  Beschreibung 
dcrsclbcn. 

Die  Zalil  der  acinosen  Bronchien  und  der  Acini  betrftgt  beiin  Er- 
wachsenen  HO  -  51.  beiin  Neugeborenen  H2  -  52.  (Wenn  alle  dichotomischen 
Zweige  | solclie  Hnden  sich  vereinzelt  bis  zur  sechsten  und  siebenten  Ord- 
nungj  vorhanden  waren.  so  mUliten  es  04  oder  12*  sein.)  Die  dort  ge- 
gebene  Abbildung  enthalt  55. 


Fig.  'M'A.  Schema  eines 
Lungenlappehens  vom 
Menschen.  .4intralobuliirer 
HronchuR,  C,  D  die  l>eiden 
terminalen  Endzweige,  </.  t>, 
4  Collateralen,  <n-  ein  Arinu*, 
/.  /  Abteilungeii  (Lobuling) 
de»  Lanpcheus,  iiber  der 
Link*  xv  die  obere  Elage 
en  thai  tend  den  Brunehial- 
htamm  und  seine  Kollate- 
ralen,  unter  \r  untcre  Etage, 
von  deraelhen  Hohe.  ent- 
haltend  den  Eiidbauut,  und 
d u nil  die  punktiertc  Linie 
in  zwei  Unteretagen  ttilbar 
<rnteretage  der  Haupt- 
zweige  und  oberfliiehliche 
Tnteretage).  (Xa<b  La- 
m'KssK.  und  p'Hahuivil- 
I.KR  y#t>.) 


Das  lorkere  Bindegewebe  teilt  das  LapjK-lien  in  S  12  Segmente. 
((1rancher>  lobtilins.)  Dieselben  wurden  oft  filr  die  Acini  gelialten.  In 
Wirkliehkeit  enthalt  jedes  ..Lobulin"  deren  eine  weehselnde,  oft  betracht- 
lichc  Zahl.  Zwisehen  die  Acini  dringt  das  lockere  Bindegewebe  nur  unter 
der  Form  einer  adventitiellen  Scheide  der  Arteriolae  und  Venulae.  Es 
bestehen  also  keine  vollstandigen  interaeinosen  Septen.  Sehr  oft  ist  beim 
erwachsenen  Mensclien  die  Wand  einer  obertlachlichen  Alveole  in  eiuen 
Acinus  einer  Alveolarwand  des  benachbarten  Acinus  nicht  nur  direkt  ver- 
bunden.  sondern  sogar  mit  ihr  zu  einer  einzigen  dttnnen.  gemeinschaft- 
lichen  Lamelle  verschmolzen.  wie  zwisehen  Alveolen  ein  und  desselben 
Infundibulums.     iLauuesse  et  d'Harmvii.lek  q<Sa.) 

Jeder  Lungeulappen  lalit  sich  in  kleine  (iewebsmassen.  von  etwa 
1  ccin  (irolie,  zerlegen,  welclie  allseitig  von  einer  bindegewebigen  Httlle 
umgeben  werdeii.  die  erlaubt.  sie  zu  isolieren.  und  jede  solche  Masse 
enthalt  cine  Bronchialahteilung  und  eine  Arterienabteilung:  eine  solche 
Masse  nennt  man  allgemein  das  Lungenliippchen.  Der  Acinus  von  Rind- 
fleisch  und  das  Kossignolsche  Infundibulum.  welclie  biswcilen  (Sappey) 
hierfiir  synonym  gebraucht  werden.  sind  dagegen  ganz  verschiedene  Dinge. 
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Ein  solches  Lappehen  hat  etwa  f>0,  HO,  selbst  100  Bronchioli,  deren  jeder 
zu  einem  Acinus  fuhrt:  in  dem  wiedergegebenen  Schema,  siehe  Fig.  3C3, 
sind  CO  solche  gezeichnet. 

Die  Bifurcation  des  Kollateralen  tragenden  Bronchiolus  liegt  in  der 
ilie  Orenze  zwischen  beiden  Ahschnirten  bildenden  Ebene. 

Der  zwcite  Abschnitt  latit  sich  wieder  in  eine  obere  und  eine  untere 
Etage  teilen,  in  deren  erster  der  Bronchiolus  zwei.  vier  und  haufig  weiter 
unten  acht  Hauptzweige  zeigt,  wahrend  sich  in  der  unteren  Etage  oft 
in  einem  Schnitt  zahlreiche  (K— 30)  Bronchiolen  von  verschiedenem  KaJiber 
vortinden.  Endlich  1 '/*—  3  mm,  ehe  sie  die  Pleura  erreichen,  schwinden 
die  Bronchiolen  und  es  hnden  sich  nur  noch  die  Alvcolargange.  Be- 
treffend  diese  Anordnung  verweise  ich  besonders  auf  die  wiedergegebene 
Figur  (363). 

Das  Bindegewebe  des  Lungenlappchens  laBt  sich,  wic  Charcot 
gezeigt  hat,  in  zwei  Systeme  teilen,  ein  auBeres  und  ein  inneres  (intra- 
lobular und  perilobular).  Von  dem  auBeren  System,  welches  die  HQlle 
des  Lappchens  bildet,  gehen  Septen  ins  Innere  des  Lappchens  ab,  welche 
das  letzterc  in  wenige  (4 — 12)  Segmente  teilen.  Zwischen  die  Acini 
dringt  das  Bindegewebe  nur  in  Form  dtinner  adventitieller  GefaBscheiden 
ein.  Das  interacinose  (iewebe  bildet  Korbgetlechte,  also  keine  voll- 
kommenen  interacinosen  Bindegewebswande.  /    (Laguesse  et  d'Haroi- 

VILLER  t)Xb.) 

> Laguesse  und  D'Hardiviller  haben  einen  ganzen  Acinus  aus  der 
Lunge  eines  Hingerichteten  verinittelst  der  Plattenmethode  rekonstruiert 
und  hnden: 

1.  Das  primitive  Lappehen  hat  keine  reelle  Existenz,  der  Ausdruck 
Infundihulum  hat  kaum  mehr  Sinn  und  man  mufi  ihn  vermeiden.  er 
kann  nur  dazu  dienen,  die  aufgeschwollenen  Enden  der  Alveolarkanale 
zu  bezeichnen.  Aber  da  diese  Enden  oft  nicht  mehr  aufgeschwollen  er- 
scheinen,  als  der  Ursprung  der  Kanale  selbst,  verliert  der  Ausdruck  das 
wenige  an  Wert,  was  ihm  F.  E.  Schulze  lieB. 

'2.  .Jeder  Bronchus  gil)t  an  seinem  Ende  durch  eine  Reihe  von 
Biturkationen  einen  StrauB  von  langen.  sehr  verzweigtcn  und  sehr  ver- 
wirrten  Alvcolarkanaien  ab.  die  (lesamtheit  dieses  StrauBes  (System  der 
Alvcolargange  Schulzes)  bildet  den  Acinus  von  Rindfleisch  und  Char- 
cot. Dieser  StrauB  ist  in  dem  Acinus  von  Laguesse  und  D'Hardiviller 
noch  viel  komplizierter,  als  dies  von  Schulze  abgebildet  wurde.  Die 
Alveolen  jedes  Kanals  sind  in  der  unregelmaBigsten  Form  angeordnet 
und  haben  selbst  <lie  wechselndsten  Formen,  indem  sie  bifid,  tritid  etc. 
sein  konnen.  Der  rekonstruierte  Acinus  liegt  unmittelbar  unter  der 
Pleura,  er  ist  ziemlich  regelinSBig  polyedrisch  obwohl  er  zahlreiche 
Buckeln  an  seiner  Oberfiachc  zeigt:  er  mitit  ungefahr  2  mm  in  <ler 
Breite  und  3  mm  in  der  H/ihe.  Einerseits  war  er  von  den  benach- 
l>arten  in  seiner  ganzen  Hiihe  (lurch  eine  Bindcgewebswand  getrennt. 
Laguesse  und  D'Hardiviller  haben  in  einer  friiheren  Arbeit  (Bibliogr. 
anat  lStW)  den  wirklichen  Platz  eines  solchcn  Acinus  im  Lungen- 
lappchen  gezeigt.  Die  Endigung  des  Bronchus  im  Acinus  verhalt 
sich  folgendennalien.  Nach  dem  klassischcn  Schema  (Charcot)  er- 
weitert  sich  der  Terminalbronchus.  indem  er  ein  Yestibuluni  bildet, 
von  dem  drei  bis  sechs  divergierende  Alveolarkanale  ausgehen.  Man 
tindet  nur  mit  Millie  bisweilen  einige  Alveolen  auf  der  Wand  dieses 
Bronchus,  ehe  er  das  Yestibulum  eneieht.  Dagegen  zeigt  die  Unter- 
suchung  der  Wachsniodellc.  dali  es  damit  nicbts  ist,  und  erlaubt  die  1  SHI 
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von  Kolliker  geliefertc  Angabe  zu  bcstatigen,  bctrcffend  das.  was  er 
respiratorische  Bronchiolen  mit  gcinischtem  E|)itliel  nennt.  Ks  gibt  keine 
scharfe  Cirenze  zwisehen  den  Bronehen  und  den  Alveolarkanalen:  die 
(iesamtheit  der  Lunge  mutt  also,  wie  dies  Schulze,  Nicolas  iin  der 
Anatoiuie  von  Poirier)  etc.  tun.  als  verzweigter  Baum  beschrieben 
werden.  In  einem  hestimmten  Niveau  wecliseln  diese  Yerzweigungen 
ihren  Charakter,  ihre  Wand  bildet  die  Alveolen  und  bedeckt  sich  nut 
dein  bekannten  respiratorischen  Epithel.  Yor  dieser  Strukturvcranderung 
sind  es  Bronehen,  nachher  sind  es  Alvcolarkanale.  Aber  fiber  diescm 
Niveau  haben  die  kleinsten  Bronehen  (respiratorische  Bronchiolen  mit 
geinischteni  Epithel,  Kolliker )  allinahlich  einige  tier  Charaktere  der 
Alveolarkanale  angenomnieii.  d.  h.  sie  haben  disseminierte  Alveolen. 
selbst  Streifen  von  Alveolen  zu  tragen  und  haben  sich  auf  einem  Teil 
ihres  Umkreises  mit  respiratorischem  Epithel  bedeckt.  Die  so  moditi- 
zierten  Segmente  sind  im  allgemeinen  ziemlich  lang  und  konnen  sich 
noch  ein-  oder  zweimal  verzweigen.  ehe  sie  zuni  Acinus  gelangen.  In 
einem  gegebenen  Augenblick  und  bisweilen  ohne  dali  es  eine  inarkieite 
Erwciterung  gabe,  teilt  sich  der  Bronehiolus  respiratorius  in  zwei  weitere 
Kaniile  oder  (iiinge,  welche  beinahe  ganz  mit  dichtgedrangten  Alveolen 
bedeckt  sind.  die  sogleieh  ihrerseits  mehrfache  Bifurkationen  zeigen  und 
nieht  einen  Strautt  von  drei  bis  sechs  (Charcot}.  Die  Bifurkation  setzt 
sich  also  regelmiitfig  fort,  aber  indent  die  Zweige  kurz  und  breit  werden. 
sammelt  sich  das  (ianze  und  bildet  eine  Art  von  Verzweigung  in  BJuinen- 
kohlform.  Der  Acinus  beginnt  da,  wo  ein  deutlicher  Alveolargang  von 
einem  Bronehiolus  entsteht,  aber  praktisch  ist  dieser  Punkt  oft  schwer 
zu  bestimmen.  In  einem  einfachen  Schnitt  ist  es  bisweilen  fast 
unmoglich  zu  entscheiden,  ob  es  sich  uni  einen  Bronchus  oder  einen 
Alveolargang  handelt.  /    (Laguesse  et  DHardiviller 

Die  nienschliche  Lunge  liilit  sich  in  Liippchen  von  1  2  cm  Breite 
teilen.  Der  Bronchus  teilt  sich  nach  seinem  Eindringen  in  dieses  Liipp- 
chen in  ;")(►— 1(H)  Endbronchiolen  oder  acinose  Bronchiolen.  Ein  soleher 
Bronehiolus  erweitert  sich  und  bekonimt  Alveolen  auf  seinem  ganzen 
oder  fast  seinem  ganzen  Untfang.  So  wild  er  zuin  Alveolarkanal  (F. 
E.  Schulze.),  d.  h.  zur  Atniungshohle;  Yestibulunt  gewisser  Autoren. 
Dieser  Kanal  geht  sofort  eine  Reihe  von  sieh  folgenden,  einander  sehr  nahe- 
liegenden  Bifurkationen  ein.  Handelt  es  sich  z.  B.  urn  sieben  Teilungen, 
so  endigen  einige  der  Zweigc  sechster  Ordnung  blind,  die  anderen  teilen 
sieh  noch  einmal.  Alle  diese  Kaniile  sind  ringsum  mit  Alveolen  versehen 
und  von  etwas  unregelmattigem  Kaliber.  aber  es  ist  selten.  datt  sie  an 
ihren  Enden  erweitert  sind.  so  datt  es  zur  Bildung  wahrer  tenninaler 
Infundibula.  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes.  konimt.  Im  (iegenteil  sind 
oft  die  terminalen  Blindssieke  sehr  klein  und  eng.  (Jegen  die  Enden 
tendieren  die  Alveolen,  sieh  zu  erweitern  und  selbst  sich  zu  lappen.  so  datt 
man  dort  zusammengesetztc  Alveolen  tindet,  welche  bisweilen  kompliziert 
genug  sind.  tint  ihrerseits  wahre  tenninale  Blindsacke  darzustellen  von  kleinen 
rudimentaren  Alveolargangen  wahrseheinlieh  sekundaren  Ursprungs. 

Zusammenfassung:  An  seinem  Ende  fahrt  jedcr  Endbronehiolus. 
indent  er  ein  Alveolarkanal  wird,  fort,  sieh  zu  einem  diehten  Strautt  von 
kurzen.  weiten.  alveolenhaltigen  Asten  zu  teilen.  Dieser  blumenkohlartige 
Strauli  ist  der  Acinus.  Er  stimmt  beinahe  mit  der  von  F.  E.  Schulze 
gegebenen  und  von  Charcot  verbreiteten  Ansieht.  ist  jedoch  buschiger. 
als  man  es  sieh  nach  dieser  Beschreibung  vorstellt.  Jcde  Lunge  ist  nach 
einem  iiutterst  einfachen  Plan  gebaut,  niimlich  wie  ein  holder,  fast  un- 
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endlich  verzweigter  Ifaum.  (lessen  Stanuii  den  Stammbronchus  darstellt, 
(lessen  zahlreiche  Aste  die  Bronchieu  und  dcssen  letzte  Zweige  die  Al- 
veolarkaniile  sind.  Was  diese  unterseheidet,  ist.  daii  sie  nach  ihrer  Struktur 
vollstandig  der  Funktion  der  Hftmatose  angepalit  sind  ( Alveolisation.  eigen- 
artige.  dunnc.  elastische  Wand,  respiratorisches  Epithet,  bcsonderes  Kapillar- 
netz).  /    (Laguesse  et  ivHahdiviller  oo.) 

Unter  Beigabe  klarer  Abbildungen  ))racbte  Laguesse  seine  Lehre 
vom  Bau  des  LungenlUppehens  in  seinen  drei  I^ektionen  iiber  den  Lungen- 
bau  fiir  wcitere  Kreise  zur  Darstellung./    (Laguesse  01.) 

Aus  den  mitgeteilten  Ausfuhrungen  von  Laguesse  geht  nacb  nieiner 
Ansicbt  lienor,  dali  die  Alveolargange  beini  Menscben  aulierordentlich 
raumlich  entwiekelt  sind  (rauinlieh  entwickelter  als  bei  zablreichen  Siiuge- 
tieren)  und  sieh  ofl'enbar  verzweigen  konnen.  Das  Feblen  der  von  anderen 
Autoren  audi  beiin  Menscben  aufgefundenen  Atrien  sclieint  mir  Laguesse 
jedoch  nirbt  erwiesen  zu  liaben,  nocb  weniger  sclieint  es  niir  gerecht- 
fertigt.  dati  Laguesse  dein  priniitiven  Lappchcn  (Infundibulum  Rossig- 
nols,  Endstiick  Oppels)  die  rcelle  Existenz  absprechen  will.  Die  letzten 
Yerzweigungen  der  Luftraume  sind  audi  in  der  nienschliehen  Lunge  End- 
sfiieke.  I'lid  diese  Endstilcke  biblen  naeb  ihrer  raumlicheli  Ausdehnung, 
icb  kann  micli  als  Beweis  geradezu  auf  die  Abbildung  von  Laguesse 
nebc  oben  p.  73(>,  Fig.  3f>3  bei  ac)  berufen,  auch  beim  Menscben  das 
wesentlichste.  kaum  weniger  als  die  Alveolargange  bedeutende  Organ  fiir 
den  (iasaustausch  in  der  Lunge. 

Pleura.  Das  auliere  Blatt  ist  da,  wo  es  den  ThoraxwSndcn  an- 
liegt,  dicker  und  derl>er  als  das  innere  und  init  vielen  Fettablagerungen 
in  dem  rcichen  subserosen  (iewebe,  welcbe  aucb  zwiscben  den  Mittel- 
fellen  und  den  an  sie  angrenzenden  Teilen,  an  deni  die  Lunge  selbst 
iiberziehenden  Teilc  dagegen  nur  selten  und  zwar  nur  hie  und  da  an 
den  scharfen  Lungenrandern  sicb  tinden.  Die  Pleura  besteht  aus  einem 
111  it  feineren  und  griiberen  elastiscben  Elenienten  reichlich  versehenen 
Bindegewebe  und  einem  Prlasterepithel.  (iefafic  sind  nicbt  zablreicb. 
Nerven  fand  Luschka  (Die  Struktur  der  scrosen  Haute,  Tubingen  18.M, 
p.  IX)  stets  in  der  Pleura.  Kolliker  tindet  beini  Menscben  in  der 
Pleura  pulnionalis  Nerven  und  (ianglienkugeln.     (Kolliker  50:54.) 

An  der  aufieren  Flache  der  Lunge  gestaltct  sicb  das  die  grolieren 
und  kleineren  (iruppen  der  Lungenblaschen  zusaminenbaltende  Binde- 
gewebe zu  einer  abgrenzenden  Haut,  die  samt  dein  sie  deckenden  Platten- 
epitbel  als  seroser  Ubcrzug  der  Lunge  (Pleura)  bezcichnct  wird.  (LeY- 
dig  57.) 

Die  freie  Obertlache  der  Pleura  pulnionalis  ist  von  einscbicbtigein 
Endotbel  bedeckt.  Klein  fand.  dali  die  Zellen  der  Pleura  pulnionalis 
nur  wahrend  der  Inspiration  plan  sind.  wahrend  der  Exspiration  bingegen 
sind  sie  polyhedral  oder  sogar  zylindrisch,  ibr  Inbalt  ist  deutlich  granu- 
liert.  und  der  Kern  ist  rund.  Das  subendotbeliale  (iewebe  der  Pleura 
pulnionalis  hcsteht  aus  Biindeln  von  fihrosem  (iewebe,  uiiterniischt  mit 
elastiscben  Fasern.     (Turner  77.  p.  <*»32.) 

i  Die  niensehliche  Pleura  besteht  aus  einem  Substratum  von  Binde- 
gewebe, uiiterniischt  mit  elastiscben  Fasern.  reichlicher  im  parietalcn  Blatt 
als  im  visceralen  Blatt.  Es  enthrdt  Pigmenttleckcn  und  triigt  ein  plattes 
Epithel.     (Nicolas  qS.) 

Das  elastische  (iewebe  der  Pleura  viseeralis  besteht  aus  einer 
Lage  sicb  im  spitzen  Winkel  kreuzender  Fasern  (siehe  Taf.  Ill,  Fig.  20), 
die  unter  dem  Pleuraepithel  gelegen  ist.  dann  folgt  cine  Bindegewebs- 
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schicht.  dann  noch  ein  dunner  elastischer  Faserzug  von  parallel  zur  Ober- 
flache  der  Lunge  verlaufenden  Fasern,  die  im  Zusammenhang  mit  den 
Fasern  der  Alveolen  stehen.  In  die  Lunge  hinein  Ziehen  ab  und  zu 
septenahnliche  starkere  Fortsatze  von  elastisrhem  und  gewohnlichem  Binde- 
gewebe,  jedoch  sind  dieselben  beini  Erwachsenen  recht  selten  und  relativ 
diinn.  im  Gegensatz  zu  den  Lungen  jugendlicher  Individuen  und  Tiere. 
(Linser  oo.) 

/  Nach  Stohr  besteht  die  Pleura  visceralis  aus  Bindegewehe,  zahl- 
reiehen,  feinen  elastischen  Fasern  und  ist  an  der  Obertiaebe  von  einer 
einfachen  Schicht  platter,   polygonaler  Epithelzellen   fiberkleidet.  Die 
gleich  gebaute  Pleura  jwrietalis  ist  nur  iinner  an  elastischen  Fasern. 
(Stohr  01.) 

In  ahnlicher  Weise  SuBert  sich  Szymonowicz  01. 

/..Ihrem  Bau  nach  besteht  die  Pleura  aus  einer  dflnnen  Binde- 
gewebsmembran,  in  welcher  sich  die  Biindel  unregelmSBig  kreuzen,  und 
welcher  zahlreiche  elastische  Fasern  beigemischt  sind;  auch  enthSlt  sie 
bei  erwachsenen  Personen  Pigmenttlecken.  Sie  ist  bedeckt  von  einer  Lage 
einfachen  und  sehr  dunnen  PHasterepithels,  wie  es  auch  anderen  serosen 
Membranen  zukommt,"  /    (Merkel  02.) 

BlutgefaBe.  /Die  Bronchialgefa\Be  dienen  zur  ErnShrung  gewisser 
Lungenteile  und  die  LungengefSBe  zur  Vollziehung  der  eigentflmlichen 
Funktion  der  Lunge.  Die  Aste  der  Arteria  pulmonalis  folgen  den 
Bronchien.  spalten  sich  jedoch  hautiger  dichotomisch.  SehlieBlich  gelangt 
zu  jedem  sekundaren  Lungenlfippehen  ein  Zweig,  der  dann,  im  allgemeinen 
entsprechend  der  Anzahl  der  kleinsten  Lfippchen,  sich  spaltet  und  die 
einzelnen  Luftblaschen  versieht.  Diese  feinsten  Lobulararterien  versehen 
nicht  nur  ein  Lappchen,  sondern  immer  zwei  und  selbst  drei  mit  feineren 
Zweigen.  Diese  dringen  an  und  zwischen  die  Luftblaschen,  teilen  sich, 
indem  sie  in  den  starkeren  elastischen  Balken  derselben  vcrlaufen,  mehrfach. 
anastomosieren  auch,  jedoch  nicht  regelmaBig.  untereinander  oder  mit 
Zweigen  anderer  Lobulararterien  und  losen  sich  zuletzt  in  das  Kapillar- 
netz  der  Lungenbliischen  auf.  Dasselbe  erstreckt  sich  nicht  nur  fiber 
alio  Alveolen  eines  kleinsten  Lappchens  kontinuierlich,  sondern  steht  auch, 
wenigstens  beim  Erwachsenen.  teilweise  mit  <lenen  benachbarter  Lappchen 
in  Zusammenhang.  Die  Lungenvenen  entstehen  aus  diesem  Kapillarnetz 
mit  Wurzeln,  die  oberflachlieher  als  die  Arterien  mehr  SuBerlich  an  den 
kleinsten  Lappchen  liegen,  dann  zwischen  densclben  in  die  Tiefe  vcrlaufen 
und  sich  zu  groBeren  St&nimchen  vereinigen. 

Die  Yasa  pulmonalia  versorgen  auUer  den  Luftblaschen  auch  die 
LungenoberHache  und  die  feineren  Bronchien  iReisseisex,  Arnold, 
Adriani).  An  den  Bronchien  stehen  demnach  Pulmonalarterie  und 
Bronchialgefalie  in  Verbindung.  Das  sonstige  Yerbreitungsgebiet  der 
Bronchialarterien  ist  in  den  groBeren  Bronchien,  dann  an  den  Lungen- 
venen und  Arteiien.  endlich  in  der  Pleura  pulmonalis.  (Kolliker  sn'54-i 
Die  genaue  Beschreibung  des  Verhaltens  der  BlutgefaBe  in  den 
Lungen  venlanken  wir  besonders  Rossiunol  und  Adriani  (Schroder 
van  der  Kolk  und  Harting),  uachdein  schon  fruher  Addison  (Philos. 
Transact.  1840)  auf  den  eigentumlichen  Verlauf  der  Lungenvenen  auf- 
merksam  gemacht  hatte.  Beale  (Monthly  .lourn.  of  Edinb..  lK.r)3.  p.  454) 
weicht  hiervon  in  einigen  Punkten  ab.     (Donders  y>.) 

Das  Kapillarnetz,  welches  von  der  bindegewcbigen  Wand  der 
Lungenhlaschen  getragen  wird,  ist  eines  der  allerdichtesten  des  ganzen 
Korpers.  so  daB  im  angefullten  Zustande  desselben  nur  schmale  Inselchen 
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Her  bindegewebigen  Grundlage  zwischen  den  Kapillaren  ubrig  bleiben./ 
(Leydig  57,  p.  :i70.) 

/  Das  Kapillarnetz  steht  auch  fiber  die  Interalveolarsepta  bin  in 
Zusammenhang.  Die  GefaBzweige  des  Netzes  baben  einen  Durchmesser 
von  0,003  -  O.OOo  Linien,  bestehen  aus  einer  strukturlosen  Membran. 
welche  seitlirh  kleine,  an  den  Teilnngsstellen  groBere  Kerne  tragt ;  die 
GriiBe  dieser  Kerne  fibersteigt  nie  das  Mali  von  0,(X)1  -0,002  Linien. 
Die  Maschenrfiumc  baben  einen  Durchmesser  von  0,004— 0,000  Linien. 
Diese  GroBenverhaltnisse  sind  jedocb  schwankende,  je  nach  dem  Aus- 
dehnungszustand  der  Lungenblaschen. 

I tn  Zustande  der  Inspiration  sind  die  Gewebsmaschen  groB  und 
nebmen  den  zwei-  bis  viernial  groBeren  Kaum  ein,  als  das  sie  bcgrenzende 
KapillargefatJ ;  in  dieseni  Zustande  baben  ilie  Maschen  alle  eine  niebr 
nindlic.be  oder  ovale  Form,  w&brend  bei  kollabierteni  Zustande  des 
Lungengewebes  nanientlich  die  groBeren  Maschenraume  sich  in  die  liinge 
zieben./    (J.  Arnold  6j6.) 

I  ..Die  Lungenvenen,  welche  das  arteriell  gewordene  Blut  dem  linken 
Vorhofe  des  Herzens  zuffibren,  entspringen  teils  aus  den  Kapillarnetzen 
der  Alveolen,  teils  aus  der  Kapillaritat  der  Bronchialarterien  <Reiss- 

EI8EN).'4       (V.  llESSLINO  66.) 

j  Das  Lungenkapillarnetz  ist  eines  der  engsten  Netze,  die  es  nur 
gibt,  bcim  Menschen  nach  einem  feuchten  Stucke  bestimmt,  mit  rund- 
liehen  oder  langlichrunden  Maschen  von  4,5—18  und  Gefa\fichen  von 
(5.7-11  u. 

Die  Venae  bronchiales  baben  einen  viel  geringeren  Verbreitungs- 
bezirk  als  die  entsprechenden  Arterien.  Das  Blut  der  feineren  Broncbien 
wird  vorzugsweise,  wenn  nicht  ganz  (lurch  Wurzeln  der  Lungenvenen 
(Rami  bronchiales  V.  pulm.)  abgefuhrt  und  die  Bronchial venen  leiten 
mehr  nur  das  Blut  der  Kapillarnetze  in  den  GefaBwanden  der  groBeren 
Bronchien,  der  Lymphdriisen  und  der  Pleura  in  der  Nahe  des  Hilus  der 
Lunge  ab. 

Nach  Heale  tinden  sich  in  der  Mucosa  der  Bronchien  zwei  ganz 
getrennte  Kapillarnetze,  eines  mit  sehr  feinen,  den  Bronchialgefafien  an- 
gehorenden  Kapillaren  und  eines  mit  groberen  Gef&Ben  der  Vasa  pulmo- 
nalia.  Ferner  soil  die  Lungenarterie  nach  Heale  gar  keine  Aste  zu  der 
Bronchialschleimhaut  abgeben,  viel  mehr  die  PulmonalgefaBe  dieser  un- 
mittelbar  von  den  Kapillaren  der  Lappchen  abstammen  und  andererseits 
in  Wurzeln  der  Pulnionarvenen  iibergehen.  Somit  waren  diese  Kapillaren 
ein  eigentumliches  Divertikel  der  eigentliehen  respiratorischen  Kapillaren 
der  Alveolen.  Wenn  diese  Angaben  sich  bestatigen.  so  wfirde  der  Anteil 
der  feineren  Bronchien  am  Gasaustausche  minder  erheblich  sein,  als  man 
bisher  annchnien  durfte.     (Kolliker  6y.) 

I  Das  Verhalten  der  GefaBversorgung  der  menschlichen  Lunge  findet 
eine  eingebende  Darstcllung  durch  Henle  73,  p.  2iM>— 2J>x,  der  ich 
folgendes  entnehme: 

Arteria  und  Vena  pulmonalis  dienen  der  Atmung.  die  Arteriae  und 
Venae  bronchiales  ernahren  die  Lunge.  Doch  ist  die  raiimliche  Trennung 
beider  Systeme  keine  *charfc.  Kinerseits  breiten  sich  Zweige  der  Pul- 
monalarterien  schon  auf  der  Bronchialschleimhaut  aus.  andererseits  tindet 
das  aus  der  Wand  der  Bronchien  zuriickkehrcndc  Bint  (lurch  Einmilndung 
in  Aste  der  Vena  pulmonalis  den  Weg  zum  linken  Herzen. 

Die  Verastelung  der  Vena  pulmonalis  folgt  bis  zum  Eintritt  in  die 
Lobuli  genau  den  Vcrastelungen  des  Bronchus  und  steht  ihnen  auch 
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hinsichtlich  des  Kalibers  gleich.  Daun  verzweigen  sicli  die  Aste  der 
Arterien  rascher  als  die  Bronchialiiste,  so  dali  sie  weiterhin  in  deren 
Adventitia  eingebettet  erscheinen.  Die  eigentliche  Kndvcrzweigung  der 
A.  pulmonalis  beginnt  mit  dem  Auftreten  der  parietalen  Alveolen.  Die 
Endzweige  anastomosieren  untercinandcr  und  bilden  das  Kapillarnetz  der 
Alveolen.  Einzelne  Aste  der  Pnlmonalarterie  dringen  indes  sehon  fruher. 
aus  Stammchen,  wclehe  Bronchialzweige  hoherer  Ordnung  begleiten.  durch 
die  Wand  dieser  Zweige  zu  deren  innerer  OberHache  vor.  um  in  Kapillar- 
netze  Qberzngelien.  die  zwischen  den  kapillaren  Ausbrcitungen  der  Bron- 
chialgefalie  unregelmatfig  eingcschaltet  sind  (Amuani). 

Die  Arteriae  broncliiales  geben  zuersl  ini  Hilus  Aste  an  die  Gefali- 
stiiinme.  die  Lvmphdrftsen,  das  interstitielle  und  subpleurale  Bindegewebe 
ab.  Mit  den  Bronchien  sich  verzweigend,  unterscheiden  sic  sirh  von  den 
Asten  der  A.  pulmonalis  aufcier  i lurch  das  bei  weitem  geringere  Kaliber, 
auch  dnrch  die  zahlreiehen  Zweige,  die  sie  von  der  Adventitia  der  Bron- 
chien aus  den  bindcgewebigen  Scheidewiinden  der  Lobuli  und  der  Wand 
der  Bronchien  zuschicken.  In  der  Bronchialwand  entsteht  aus  diesen 
Zweigcn  ein  iiulieres,  der  Muskelhaut,  und  ein  inneres.  der  Schleimhaut 
angehoriges  Kapillarnetz,  jenes  mit  quer,  dieses  mit  der  Iitnge  nach  ver- 
langerten  Maschcn,  das  Kapillarnetz  der  Schleimhaut  feiner  und  dichter. 
als  das  dor  Muskelhaut,  aber  an  Feinheit  hinter  dem  Kapillarnetz  der 
Alveolen  weit  zurficksteheml.  An  der  obercn  (irenze  der  parietalen 
Alveolen  stehen  die  Kapillargefiilie  der  Bronchialschleimhaut  mit  dem 
Netz  der  Alveolen  in  Zusammenhang. 

Die  Venae  pulmonales  entstehen  aus  den  Kapillarnctzen  der  Alveo- 
len und  der  feineren  Bronchien.  Die  Yenenzweige,  welche  von  den 
Alveolen  stanimen,  konnen  in  tiefe  und  oberfiJiehliche  unterschieden 
werden.  Die  tiefen  schlietien  mit  dem  entsprechendcn  Artericnzweige 
an  einen  Bronchialast  an.  Allmahlich  zu  starkeren  Astcn  zusammen- 
Hieliend.  stellen  diese  Vcnen  cine  Gefaliausbreitung  dar.  deren  Yerastelung 
mit  der  der  Pulmonalarterie  gleichen  Schritt  half.  Die  obertiaehlichen 
Zweige  der  Pulmonalvene  entspringen  aus  den  Alveolen,  die  den  Grund 
der  Alveolargiinge  namentlich  an  der  Oberflache  der  Lunge  bilden. 
Ziehen  unter  der  Bindcgcwebsumhullung  des  Lobulus  unil  senken  sich 
entweder  innerhalb  einer  der  den  Lobulus  durchsctzenden  starkeren 
Scheidewand  in  die  Tiefe,  um  einen  tiefen  Lungenvenenzweig  zu  erreichen, 
oder  sie  bleiben  obcrHachlieh,  erzeugen  ein  weitmaschigcs  Netz,  welches, 
mit  den  obertlachlirhen  Lvmphgefalien.  dicht  unter  der  Pleura  in  den 
Interstitien  der  Lungenlappchen  liegt  und  ansehnlichen  Zweigcn  den  l'r- 
sprung  gibt,  die  sich  erst  im  Hilus  mit  den  Stammen  der  Pulmonalvenen 
vereinigen.  (In  der  Beschreibung  der  Vena  pulmonalis  und  Hirer  l*r- 
spriinge  folgt  Heni.e  vorzugsweise  Rossiunol  und  halt  die  Aste  der 
Arteria  pulmonalis  zur  Pleura,  deren  Keisseisen  und  Apriani  gedenken. 
fur  identisch  mit  Kossigxoi.s  obertiaehlichen  Pulmonalveuenasten.) 

Die  bronchialen  Wurzcln  der  Pulmonalvenen  verbinden  sich  auf 
dem  kiirzcslen  Wege  mit  den  tiefen  Astcn  der  let/teren. 

Beziiglich  der  Bronchialvenen  ist  es  nuch  unentschieden.  ol)  sie 
ih re  Zufuhr  an  Bint  lediglich  von  den  im  Hilus  gelegenen  Teilen  und 
von  der  Obertiache  der  Lunge  erhalfen  (Keisseisen.  Waters)  oder  ob 
sie  ilire  Wurzeln  Kings  den  Bronchien  weiter  hinab  und  zu  der  ail  Keren 
Wand  und  Adventitia  auch  der  feineren  Bronchialiiste  erstreeken  (Ros- 
si<;nol), 
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Das  Kapillargefali  der  Alveolen  gehort  zu  den  feinsten,  diehtesten 
und  gleiehmiiliigsten.  Seine  Liicken  sind  kanm  weiter  nnd  nicht  selten 
enger.  als  die  Oeftilie.  wahrend  die  Cefiitie  selbst  clien  die  notice  Weitc 
hahen,  urn  Blutkorperchen  passieren  /.u  lassen. 

.Je  nachdem  die  Alveolen  von  Lnft  erfiillt  und  gedehnt  oder  zu- 
sammengefallen  sind.  sind  die  Kapillargefiitie  enger  oder  weiter.  gestreckt 
oder  geschliingelt:  hei  reicldiclier  Fullung  (mit  Blut  oder  Injektionsmasse) 
in  einer  luffleeren  Lunge  ragen  sie  schlingenformig  in  das  Lumen  des 
Alveolus  vor.  das  Epithelium  und  eine  dilnne  Substanzlage  der  Basal- 
inemhran.  die  nicht  cinnial  durchgiingig  nachweisbar  ist.  vor  sich  lier- 
treibend.     (Hexle  7j.) 

Die  Lungenvenen  sammeln  sich  aus  dem  Kapillaruetz.  welches  den 
Fundus  der  Infundibula  Uberdeckt  dasselbe  ist  also  venos,  wahrend  die 
seitliche  Peripherie  der  letzteren  von  arteriellen  Kapillaren  eingcnommen 
winl.     (Krause  70.) 

Haller.  IIyrtl,  Hexle.  Frieorich  Arnold.  Luschka  sind  alle 
durch  anatoinische  I'ntersuchungen  zu  dem  Resultat  gekommen,  dali  die 
(iefatteebiete  der  Arteria  bronchialis  und  pulmonalis.  sowie  der  Vena  pulmo- 
nalis  keineswegs  in  sich  abgcschlossen  seien.  sondern  dali  vielfache  gegeu- 
seitige  Beziehungen  bestehen.  Virchow  hat  zuerst  auf  experimentellem 
Wege  dargetan.  daii  die  Bronchialarteric  fiir  das  nutritive  (ieschfift  „dcr 
Lunge  geniige  und  daH  das  funktionelle  (JefaB  ohne  Nachteil  fiir  «lic  Kr- 
nalirung  des  Organs  unterbrochen  werden  konne". 

Diigegen  iichinen  Rixdfleisch.  Cohxheim  und  Littex  (Cher  die 
Folgen  der  Fmbolie  der  Lungenarterie.  Vireh.  Arch.  1S7:">.  ltd.  LXV) 
an,  dali  die  (JefaBbezirke  der  Lunge  mehr  in  sich  abgeschlossenc  seien. 
Rixdfi.eisch  wendet  den  von  Cohxheim  in  die  anatoinische  Literatur 
eingefiihrten  Begrift*  der  Endarterie  zuerst  auf  die  Lungenarterie  an  und 
konstatiert.  dali  alle  Hauptastc  der  Arteria  pulmonalis  Endartericn  sind. 

KPttxer  Hndet  an  der  Lunge  vom  erwachsenen  Menschen  (he- 
sonders  geeignet  fiir  die  Injektion  sind  Lungen  vom  Xeugeborenen.  audi 
vom  Hunde.  weniger  vom  Kaninchen  i  iiber  die  Verzweigungsgebiete  der 
ein/.elnen  ( iefatJsysteme: 

1.  Die  Aste  der  Arteria  pulmonalis  verbreiten  sich  wesentlich  und 
in  ausgedehntester  Weise  an  <len  Infundibeln  und  Alveolen;  aulier- 
dem  aber  in  der  Mucosa  der  Bronchien.  In  das  interlobular 
und  subpleurale  Bindegewebe  treten  mehr  vereinzelte  Zwcige  ein. 
Die  Arteria  pulmonalis  steht  somit  zwar  vorwiegend,  aber  nicht 
ausschlielilich  einer  sekretorischen  Funktion  vor. 

2.  Die  sogenannten  Arteriae  bronchiales  verzweigen  sich  vorwiegend 
in  den  auUeren  Lagen  der  Bronchial  wand,  dem  subpleuralen  und 
interlobularen  Bindegewebe ;  sic  cntsenden  aber  auch  Astchen  zu 
den  Alveolen  und  zur  Mucosa  der  Bronchien.  Die  Arteriae 
bronchiales  sind  somit  vorwiegend,  aber  nicht  ausschlielilich  nutri- 
tive (iefiilie. 

3.  Die  aus  dem  Kapillarbezirke  der  Infundibeln  und  der  Mucosa 
der  Bronchien  ent>pringenden  (Iefiilie  ergielien  ihr  Blut  haupt- 
sachlieh  in  die  Pulmonalvenen.  wahrend  diejenigen  (iefiilie.  welche 
aus  den  in  den  aulieren  Schichten  der  Bronchialwand,  sowie  im 
subpleuralen  und  interlobularen  Bindegewebe  gelegenen  kapillar- 
be/.irken  stammen.  als  sogenannte  Bronchialvenen  in  die  Azvgos 
und  Cava  superior  eintreteu. 
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4.  Beriicksichtigt  man  die  Verbreitung  tier  (jefaBe  in  den  einzelnen 
Gewebsteilen  nach  ilirem  genetischen  Ursprung  aus  den  Keim- 
blattern,  so  wiirde  sich  als  Kegel  ergeben,  daB  die  Abkommlinge 
des  Driisenblattes,  mogen  sie  sich  nun  zu  einein  Plattenepirhel 
in  den  Alveolen  unigestalten  oder  als  Zylinderepithel  in  den 
grofien  Bronchien  erhalten.  wesentlich  von  den  Zweigen  der 
Arteria  pulmonalis,  diejenigen  des  Darmfaserblattes  von  den 
Arteriae  bronchiales  versorgt  werden. 
Aus  den  Befunden  von  Kuttner  ergibt  sich.  daB  die  (iebiete  der 
einzelnen  (iefaBe  keineswegs  so  begrenzt  sind.  wie  dies  von  Cohnheim 
und  Litten  angegebcn  worden  war.    Was  speziell  die  Arteria  pulmo- 
nalis  anbetrifft,  so  steben  deren  Zweige  unter  sich  in  ausgedehnter 
Verbindung;  wenn  diese  audi  wesentlich  kapillarer  Natur  ist,  so  konnen 
sich  dergleichen  kapillare  Verbindungen  (wie  besonders  die  Befunde  von 
Kuttner  74  beim  Frosch  ergaben)  unter  gegebenen  Verhaltnissen  zu 
weiten  anastomotischen  Zweigen  unigestalten. 

AuBerdem  aber  bestehen  zahlreiche  Verbindungen.  arterielle  Ana- 
stomosen  zwischen  der  Arteria  pulmonalis  und  den  Arteriae  bronchiales. 
Es  steht  zwar  fest,  daB  man  die  Arteria  pulmonalis  insofern  als  End- 
arterie  auffassen  kann,  als  ihre  Zweige  unter  sich  nur  durch  kapillare 
Rohren  kommunizieren.  Der  Umstand  aber,  daB  die  zwischen  ihr  und 
den  Zweigen  der  Arteriae  bronchiales  bestehenden  zahlreichen  kapillareu 
Anastomosen  sich  jederzeit  zu  weiten  (lef&Bzweigen  unigestalten  konnen 
(worauf  die  experimentellen  Untersuchungen  Kuttners  hinweisen)  mu6 
uns  daran  zweifeln  lassen,  daB  der  Arteria  pulmonalis  in  funktionellem 
Sinne  die  Bedeutung  einer  Endarterie  zukomme,/    (Kuttner  yS.\ 

I  Die  Verbindungen  zwischen  den  venosen  LungengefaBen  und 
andererseits  die  Kommunikation  der  Lungenvenen  mit  den  Mediastinal- 
venen  hat  Zuckerkandl  in  einer  friiheren  Abhandlung  besprochen. 
Ahnlich  den  venosen  Lungengef&Ben  anastoraosieren  audi  die  arteriellen 
(JefaBe  der  Lunge  vielfach  untereinander,  und  Zuckerkandl  kommt  zu 
dem  Resultat,  dali  an  der  Vaskularisation  des  Bronchialbaumes  sich  zwei 
(iefaBsysteme  beteiligen,  und  zwar  an  den  primaren  Luftrohrenasten  die 
Bronehialis,  an  den  intralobul&ren  ausschlieBlich  die  Pulmonalis,  und  an 
den  sekundaren  sowohl  die  erstere  wie  die  letztere,  doch  so.  daB  an  den 
zentralen  Stiicken  die  Ramitikation  der  Bronehialis,  an  den  peripheren 
hingegen  die  der  Pulmonalis  iiberwiegt.  Dem  Anastomosenkomplex 
zwischen  beiden  (icfaBsystemcn  fallt  neben  anderen  Leistungen  vielleicht 
audi  nodi  die  Aufgabe  zu,  durch  Oberleitung  von  arterieliem  Blute  in 
die  Pulmonalis  die  nutritive  Fiihigkeit  der  letzteren  zu  verstarken. 
(Zuckerkandl  <vj.) 

Cher  die  BlutgefaBc  der  menschliehen  Lunge  vergl.  audi  Sappey 
fig.  p.  448  ff. 

Blutcpiellen  sind  die  Bronehialarterien  I  ausschlieBlich  fttr  Ernah- 
rung  der  Lunge)  und  die  Pulnionalarterien,  zuruck  leiten  das  Blut  die 
Bronchialvencn  und  die  Pulmonalvenen. 

Die  Bronchialarterien  folgen  den  Bronchien  bis  zum  (iipfel  des 
Lungenlappchens  und  gehen  Blut  zur  Pleura,  zum  Bindegewebe  der 
Lunge,  den  Lvmphknoten,  der  Tunica  externa  der  LungengefaBe  und  den 
Bronchien. 

Die  Bronchialvencn  reichen  mit  ihren  Verzweigungen  bloB  bis  zu 
den  Bronchien  vierter  und  filnfter  Orduung,  haben  also  einen  viel  kieineren 
Verbreitungsbezirk  als  die  entsprechenden  Arterien.    Von  den  feinercn 
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Verzweigungen  der  Bronchien  wird  das  Blut  durcb  die  Bronchialaste  der 
Vena  pulmonalis  zuriickgefiihrt. 

Die  Pulmonalarterie  folgt  den  Verzweigungen  der  Kmnchien  derart, 
daB  ein  Arterienzweig  niit  dem  sublobularen  Bronchus  in  das  Lappchen 
eindringt  und  sich  mit  diesem  weiter  teilt  Bei  Beginn  der  Alveolar- 
gange  begibt  sich  die  Arterie  an  die  Peripherie  des  Acinus  und  lost  sich 
in  Kapillaren  auf.  welche  sich  an  die  Alveolenwande  verteilen  (.Ioffroy, 
Des  differentes  formes  de  la  bronchopneumonie). 

Betreftend  die  Anastomosen  der  letzten  Verzweigungen  der  Pul- 
monalarterie sind  folgende  heide  Ansichten  angenommen: 

1.  Es  scheint  keine  direkten  Anastomosen  zwischen  den  Verzwei- 
gungen der  Bronchialarterien  und  den  letzten  Zweigen  der  Pul- 
monalarterie zu  geben; 

2.  die  Arteria  lobularis  ist  eine  Endarterie  in  dem  Sinne.  dali  es 
keine  direkten  Anastomosen  zwischen  den  Zweigen  der  benach- 
barten  Lappchen  gibt.  Doch  muB  man  in  funktioneller  Be- 
ziehung  annehmen,  dali  in  Anbetracht  des  bedeutenden  Volumens 
der  Lungenkapillaren  sich  (iefaBverbindungen  bilden  kdnnen 
zwischen  dem  Lappchen  und  dem  perilobularen  Bindegewebe, 
zwischen  den  Lappchen  und  der  Pleura  und  infolgedessen  zwischen 
den  verschiedenen  Lappchen  (.Ioffroy). 

Die  Maschen  des  Kapillarnetzes  der  Alveolen  messen  4  /i,  o — 18  ft 
im  Durchmesser.  Je  nach  dem  Spannungszustand  der  Alveolen  verlaufen 
die  Kapillaren  gerade  oder  wellig  und  springen  in  das  Innere  der  Luft- 
riiume  vor. 

Die  Pulmonalvenen  entstehen  aus  zwei  Quellen: 

a)  aus  den  Wanden  der  Bronchiolen  entstehen  die  einen  ihrer 
Wurzeln  und  nehmen  die  Kapillaren  der  Bronchialarterien  auf. 
Sie  ersetzen  die  im  Niveau  der  kleincn  Bronchien  fehlenden 
Bronchialvenen: 

b)  der  grftBte  Teil  ihrer  Zweige  entsteht  aus  den  perilobularen 
Raumen,  sie  vereinigen  sich  am  Stiel  des  Lobulus  untereinander 
und  hernach  mit  den  Bronchopulmonalvenen  und  begleiten  die 
Bronchialverzweigung  und  die  Pulmonalarterien.  Im  Gegensatz 
zu  den  Arterien  zeigen  die  Venen  benachbarter  Lappchen  zahl- 
reiche  Anastomosen.    (Berdal  g^.f 

Die  Ausbreitung  der  BronchiaJarterien  tindet  sicli  an  den  groBeren 
Bronchien,  an  den  Lungenvenen  und  Arterien,  an  den  Lymphdrusen  der 
Lunge,  in  dem  interlohularen  Bindegewebe,  endlich  in  der  Pleura  pulmo- 
nalis.  Die  Bronchialarterien  anastomosieren  mit  ziemlich  dicken  Zweigen 
(bis  0.f>  mm),  mit  Zweigen  der  Lungenarterien,  wie  Kuysch  entdecktc 
und  E.  Zuckerkandl  <\j  mit  Riicksieht  auf  die  bestehenden  Kontro- 
versen  genauer  feststellte  isiehe  oben  p.  744). 

Die  Bronchialvenen  haben  einen  viel  geringeren  Verbreitungsbezirk 
als  die  Bronchialarterien  und  ergietien  sich  groBenteils  in  die  Lungen- 
venen < ItiLini  broncliiales  V.  pulm.),  mit  welchen  selbst,  wie  E.  Zucker- 
kandl (Sitz.-Ber.  d.  k.  Akad.  Wien,  Bd.  LXXXIV,  1*H1)  nachwies,  aus 
den  Brouchialastcn  I.  Ordnung  und  aus  den  Bronchen  kommende  Venen 
anastomosieren.  Ein  Teil  <les  von  den  Bronchialvenen  gesammelten  B lutes 
aus  den  groBeren  Bronchialasten,  den  Lymphknoten  und  der  Pleura  wird 
jedoch  in  die  Vena  azygos  bezw.  V.  hemiazygos  abgefiihrt.    ( v.  Ebxer  00.) 

Die  Verzweigungen  der  Arteria  und  Vena  pulmonalis,  bei  denen 
der  sonst  tyi»ische  Unterschieri  zwischen  Venen  und  Arterien  fast  voll- 
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standig  wegfallt.  unterscheiden  sieh  darin.  dafi  bei  der  Vene  die  Elastic) 
interna  bedeutend  geringer  ausgebildet  ist.  Die  Erklarung  der  geringen 
Difterenz  zwischen  Arterien-  und  Yenenwandung  ist  (lurch  die  Physio- 
logic des  Lungenkreislaufes  genflgend  gegeben  (geringer  Blutdruck  in 
der  Arteria  pulmonalis).     (Linser  oo.) 

LymphgefaBe.  Es  gil)t  oberflachliche  und  tiefe  Lymphgcfatte.  Die 
ersteren  verlaufen  im  subserosen  Bmdegewebe  in  den  Zwisehenraumen 
der  grdlieren  und  kleineren  Lappchen  und  Widen  ein  obertiachlicheres 
feineres  und  ein  tieferes  griiberes  winkliges  Xetz,  das  die  gesamte  Luugen- 
ohertlache  iiberzieht  und  einerseits  (lurch  besondere  obertlachliche.  mit 
den  oberflaehlichen  Blutgcfatien  verlaufende  Stnmmehen  naoh  der  Lungen- 
wurzel  sieh  entleert.  andererseits  (lurch  viele  zwischen  den  Lappchen  in 
die  Tiefe  tretende  Stammchen  in  die  tieferen  (iefalie  einmiindet,  welche 
von  den  VVanden  der  Bronchien  und  Blutgefatie.  namentlich  denen  der 
Arteriae  puhnonales,  entstehcn  und,  nach  und  nach  zu  groBeren  Stammen 
gecint.  mit  diesen  Kaniilen  (lurch  die  Lungensubstanz  und  auch  einiize 
kleinere  Lymphdriisen,  (ilandulae  pulmonale*,  hindurch  zur  Lungenwurzel 
treten.  um  sieh  dann  mit  den  gniUeren  (ilandulae  bronchiales  in  Yer- 
bindung  zu  setzen.     (Koi.likek  y'54.) 

His  gelaug  die  Fiillung  der  unter  der  Serosa  verlaufenden  Lyinph- 
gefatiwurzoln  an  der  Lungenoherflaehc  vom  nienschliclien  Xeugeborcnen 
und  von  einein  ca.  (5  monatlichen  Fonts.  Senkrechte  Schnitte  zeigten. 
datf  die  Lymphkanalc  nicht  unmittelbar  unter  der  verdichteten  Schicht 
liegen,  die  die  glatte  OberHache  der  Serosa  bildet.  sondern  sie  tinden 
sieh  in  der  Subserosa.  moist  unmittelbar  iiber  dem  Parenchym  der  unter- 
liogenden  Teile.  indem  sie  aus  den  bindegewebigen  Interstitien  derselben 
Zweige  be/.iehen.  Diese  Kanlile  zeigen  durchaus  nicbts.  was  auf  eine 
selbstandigc  Menibran  bezogen  werden  kdnnte,  sondern  sie  stolien  un- 
mittelbar an  das  umgrenzende  Bindegewebc  und  sind  von  diesem  nur 
(lurch  einen  einfachen  scharfen  Kontour  abgesetzt.     (His  6j.) 

Bei  Silberinjektionen  menschlicher  Lungen  vom  Bronchialbaum 
aus  fanden  sieh,  anb'er  einer  Farhung  der  Kittsuhstanz  des  alveolaren 
Epithels  und  des  Endothels  der  Pleura,  positive  Bilder  des  Lymphgefalf- 
und  Saftkanalsystems  im  peribronchialen  Zellengewebe.  /   (KCttner  75.) 

/  Die  Lymphgefatfe  der  Lunge  bilden  zwischen  den  Lobuli  und  In- 
fundibula  gelegene  weitmaschige  Netze:  sic  fiihren  toils  zu  obertiaehlichen. 
unter  der  Pleura  die  Lobulargrenzen  umzichenden,  teils  zu  ticfen,  aus 
dem  Hilus  der  Lunge  hervortretenden  Stammchen.  Die  oberflaehlichen 
gelangen  entweder  direkt  zum  Hilus,  oder  kommuniziercn  mit  den  tiefen 
im  interstiticllen  Bindegcwebe  der  Lappchen.     (\Y.  Krause  76.) 

Die  Lymphgefalie  entstehen  von  don  Alveolen  und  anastomosieren 
um  dieselben,  so  entsteht  ein  perilobulares  Netz.  Von  diesem  Xetz  ab- 
gehende  Zweige  verbinden  sieh  zu  intralobularer  bronchialer  Ramitikation. 
diese  anastomosieren  ihrerseits  und  bilden  anderc  Netze.  welche  die  grofieren 
Segmente  des  Lappchens  mngeben.  und  aus  ihrer  Verbindung  entsteht  ein 
peiipheres  Xetz,  welche  das  (ianze  umgibf.  V.s  besteht  also  1.  ein  peri- 
mfundibulares  Xetz,  'J.  perisegmentarc  Xetze.  X.  ein  perilobulares  Xetz. 
Diese  Xetze  sind  untercinander  aufs  innigste  verbunden. 

Die  oberflaehlichen  und  tiefen  Stamme.  welche  daraushervorgehen.be- 
hiilt  Sappey  bei.  doch  sind  diosolben  untereinander  verbunden.  (Sappey  .V5.1 

Die  Lymphgcfalie  der  Lappchen  der  Lunge  sind  noch  nicht  in 
ihrem  I'rsprung  selb>t  beobachtet.  Doch  darf  man  annehmen,  dali  sie 
aus  anastomosierenden  kapillaren  Wurzeln  entstehen,  welche  die  Wandc 
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des  intralobularen  Bronchus  und  alle  seine  Teilungen  und  andererseits 
die  Alveolenwiinde  bedecken.     (Sappey  <v<?.) 

Die  zahlreichen  Lymphgefalie  der  Lunge  entstehen: 

1.  von  den  Yerzweigungen  der  Bronehien  und  Alveolen; 

2.  von  GefiUtsrstem  (Arterien  unil  Venen  >. 

Diese  Lymphgefalie  teilen  sich  in  zwei  (iruppen.  Die  einen  Ziehen 
mit  den  Bronchialteilungen  und  gelangen,  nachdem  sie  mit  den  Lymph- 
gefatien  der  benachharten  Venen  anastoinosiert  haben,  gegen  die  Lungen- 
wur/.el:  die  anderen  folgen  dem  Bindcgewebe  der  perilobularen  Itaume 
und  gelangen  zu  einem  Netz,  welches  auf  der  Lunsenoberfliiche  und  der 
Serosa  liegt     (Berdal  94.) 

In  den  groBeren  Bronchialasten  verhalten  sich  die  Lymphgefalie 
der  Schleimhaut  wie  in  der  Trachea,  aoch  in  den  feineren  Bronchial- 
zweigen  lassen  sich  noch  LymphgefSBe  nachweisen:  nicht  mchr  al)er  in 
den  Alveolengiingen.  wie  W.  S.  Miller  96  und  Teichmann  96  angeben, 
wahrend  WywODZOFF  an  den  Wandungen  der  Alveolen  selbst  Lymph- 
riiunie.  welche  die  Blutkapillaren  kreuzen.  gefunden  zu  haben  glaubte. 
t'ber  die  terminalen  Bronchiolen  hinaus  lassen  sich  nach  YV.  S.  Miller  96 
Lymphgefalie  nur  inehr  langs  der 
Arterien  und  Venen,  und  zwar 
langs  der  ersteren  nieistens  ein 
Holir.  langs  der  Venen  gewohnlieh 
zwei  Rohren  nachweisen.  welche 
unter  sich  und  mit  den  subpleu- 
ralen  Lymphgefalinetzen  zusammen- 
hangen. 


Fig.  364.   Lunge  vom  Menschen. 

Schaitl  mit  injizierten  Blutkapillaren. 
a  Knpillarnetz  am  Hoden,  s  an  den 
Sdtenwanden  der  Alveolen.  Yergroli. 
2<n)fach.    (Naeh  v.  EBKKR  99) 

Die  Lungenkapillaren  (siehe  Fig.  8(54)  sind,  aufier  von  einer  auBerst 
diinnen,  honiogeiien  Schicht  der  (irundinembran  der  Alveolen,  in  weleher 
sie  eingebcttet  sind,  noch  vom  Epithet,  und  zwar  vorziiglich  von  den 
diinnen  kernlosen  Plattenzellen  tiberzogen.  Trotz  dieses  doppelten  Cber- 
zuges  ist  die  Dicke  der  Schicht.  welche  das  Blut  der  Kapillaren  von  dem 
lnfthalfigen  Hohlraum  der  Alveole  trennt,  kaum  1  /<  dick.    (v.  Kbner  99.) 

Lymphgewebe.  Auch  die  menschliche  Lunge  besitzt  lymphatische 
Apparate.  Auch  hier  tinden  sich  wie  bei  den  von  Arnold  untersuchten 
Saugetieren  subpleurale,  perivaskulare  und  peribronchiale  Anhiiufungen 
lyinphatischen  (iewebes.  Beim  Erwachsenen  ptiegen  dieselben  iinner  an 
zelligen  Klemeuten  zu  sein.  als  bei  jiigendlichen  Individuen.  Die  Zwischen- 
sul»tanz  tritt  niehr  lienor  und  dndnrch  erhfdt  das  gauze  (iebilde  mchr 
einen  hbrosen  Charakter. 

In  der  Pleura  mediastinalis  wurden  lymphatische  AnhSufungen  von 
Knaupf,  Waltiiek.  Burdon-Sanderson  und  Klein  l Literal u ran gaben  s. 
oben  p.  G(il>,  auch  bei  Arnold)  beschrieben.  Wie  schon  Knaupf  und 
Walther  hervorgehoben  haben.  kann  man  folgende  Formen  unterscheiilen. 
Die  einen  gleichen  zottenartigen  Auswiichsen  und  bestehen  aus  einem 
(ietlecht  ziemlich  starker  defalk:  an  der  Oberflaehe  sind  sie  mit  einer 
strukturlosen  Haut  bekleidet 
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Die  anderen  erscheinen  in  der  Art  kleiner  (iefaMiknSuel,  welche 
langs  der  Blutgefatie  liegen  unci  von  eincr  homogenen  Membran.  sowie 
einem  Endothel  iiberkleidet  werden. 

Die  dritte  Form  ist  endlich  charakterisiert  (lurch  ihre  Zusammen- 
setzung  aus  lymphoiden  Zellen.  Letzteren  stehen  die  in  der  Pleura 
pulmonalis  von  Arnold  beschriebenen  Knotchen  bezGglich  ihres  Baues 
am  nSehsten.     (.1.  Arnold  <y«.) 

Kolliker  land  viele  lymphknotchenahnliche  Bildungen,  teils 
pigmentiert,  teils  ungefarbt  und  kann  in  betreff  des  Sitzes  derselben  im 
allgemeinen  die  Angaben  Arnolds  bestatigen,  mit  der  Einschrankung 
jedoch,  dali  ihr  Hauptsitx  die  starkeren  Ziige  interlobuliiren  Bindegewebes 
im  Innern  der  Lunge  waren.  In  keiner  Ansammlung  lymphoider  Zellen 
in  den  Lungen  fand  Kolliker  das  echte  Reticulum  der  wahren  adenoiden 
Substanz. 

Kolliker  ist  bereit.  Klein  7j  unci  Arnold  a'o,  die  annehmen, 
daB  die  von  den  Broncbien  kommenden  LymphgefliBe  diese  Stellen  durch- 
ziehen  und  korpcrliche,  von  ihnen  aufgenommene  Teilchen  zuerst  in  den- 
selben  ablagern,  zu  folgen.  ohne  jedocli  eigene  Erfabrungen  vorbringen 
zu  konnen.     (Kolliker  <V/.) 

/Das  adenoide  (iewebe  kommt  nicht  blofl  interlobular  und  in  der 
Faserhaut  der  Bronchien.  sondern  audi  subpleural  vor,  wie  .1.  Arnold  So 
und  C.  LOders  (Cber  das  Vorkommen  von  subpleuralen  Lvmphdriisen. 
Kiel  1W2,  Diss.)  darlegten. 

Die  Lymphknotchen  unter  der  Pleura  sind  regellos  zerstreut  und 
konnen  bis  erbsengroB  werden  und  vollstandig  den  Bau  von  Lymphknoten 
mit  Rindenfollikeln  und  Marksubstanz  besitzcn. 

Ausnabmsweise  sind  einzelne  Stellen  des  interlobularen  Bindegewebes 
der  Sitz  eosinopbiler  Zellen./    (v.  Ebner  gg.) 

Pigment-  Cbcr  das  Lungenpigment  des  Menschen  siehe  oben 
p.  (57 Iff. 

Das  Pigment  liegt  meist  (in  der  Lunge  der  Erwaehsenen j  im 
Bindcgewebe  zwiscben  den  Lappchen  oder  audi  im  bindegewehigen  (ie- 
riist  der  Lungenblaschen  selbst.     (Levdig  37.) 

Man  kann  zwiscben  einer  ..Anthrakose"  und  „Melanose"  der  Respi- 
rationsorgane  unterscheiden.     (Frey  76. ) 

i  In  manchen  Fallen  treten  schon  bei  alteren  Kindern  dunkle  Pigmcnt- 
kornchen  auf.  Die  Pigmentzellen  batten  meistcns  eine  runde,  seltener 
eine  spindelforniige  oder  verastigte  (iestalt.  Beim  Erwachsenen  feblt 
Pigment  in  diesen  AnhSufungen  niemals,  oi)gleicb  das  Lungengewebe 
sonst  pigmentfrei  oder  mindestons  pigmentarm  ist.  Auch  beiin  Er- 
wachsenen liegt  in  pigmentreichen  Lungen  das  Pigment  in  rundlicbeiu 
spindelformigen  und  verastigten  Zellen  oder  .,scbeinbar  frei  zwiscben 
diesen"./    (.1.  Arnold  So.) 

/  Im  Lungenepithel  der  Alveolarwand  des  Menschen  tindet  sich  Pig- 
ment.     (Baraban  go.) 

Auch  Brass  verlegt  das  Lungenpigment  beim  Menschen  in  die 
die  BlutgefaBe  begleitenden  Lym]>hbahnen:  ..die  Lymphzellen  haben  bier 
Kohlenstaubpartikelchen  abgclagert".     (Brass  q6.) 

E.s  bcstcht  heute  kein  Zweifcl  dariiber,  dali  einzelne  schwarze 
Pigmente  der  menscblichen  Lunge  auf  in  die  Luftwege  bei  der  Atmung 
cingefOhrte  Koblenteilchen  zuriiekzufuhreii  sind.  und  es  wild  eine  solche 
Lungenpigmentierung  gewisscrmalien  als  physiologisch  anerkannt.  Diese 
Anscliauuiig  wird  auch  in  neueren  Arbeiten  vertreten,  welche  sich  mit 
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pathologischen  Pigmentierungcn  beschfiftigen,  so  z.  B.  in  den  Arbeiten 
von  E.  Neumann  oo,  M.  B.  Schmidt  <>o  und  It.  Virchow  (Zusatz  zur 
letzteren  Arbeit),  tiber  welclie  oben  p.  (579 f.  bericlitet  wurde./  (Oppelo^.) 

Nerven:  /Die  Nerven  der  Lungen  stammen  vom  Vagus  und  Sym- 
pathies, bilden  den  schwficheren  Plexus  pulmonalis  anterior  und  den 
starkcren  Plexus  posterior  und  verbreiten  sich  vorztiglich  in  it  den  Bron- 
chien  und  der  Arteria  pulmonalis,  begleiten  aber  audi  bier  und  da  die 
Lungen venen  und  geben  ebenfalls  Astchen  an  die  Vasa  bronchialia  ab 
(Reisseisen).  Remak  (Med.  Zeitg.  v.  d.  Ver.  f.  Heilk.  in  PreuBen  1840, 
No.  2)  hat  wcilie  F&den,  die  er  vom  Vagus  ableitet.  mit  den  Bronchien 
bis  nahe  an  die  Oberflache  der  Lunge  verfolgt,  ebenso  graue  Ffiden,  die 
er  ebenfalls  zu  den  Bronchien  und  auch  zur  Pleura  treten  sah  und  an 
den  Bronchien  mit  kleinen,  selbst  mikroskopischen  Knotchen  versehen 
fand  (vergl.  auch  Mullers  Archiv  1844,  p.  4H4),  welch  letztere  Beobach- 
tung  Schiff  (Griesing.  Archiv  Bd.  VI,  p.  792)  bestStigt,  der  die  Ganglion 
auch  an  den  feineren  Verzweigungen  sah.  Auch  K6llikek  traf  konstant 
(ianglien  und  isolierte  intorstitielle  Ganglienkugeln  an  der  Aushreitung 
der  Lungennerven  bis  zu  Astchen  von  0.03"'./    (Kolliker  jo/j^.) 

Die  Nerven  der  Lunge  verlaufen  mit  den  Bronchien.  ftihren  viele 
blasse.  kernhaltige  Fasero  neben  doppeltkontourierten,  auch  Ganglienzellen- 
gruppen.  Erstere  Fasern  gehen  zu  den  glatten  Muskelfasern.  die  dunkel- 
randigen  zur  Schleimhaut  der  Bronchien.  Hire  Endigungen  waren  damals 
nicht  bekannt.     (W.  Kracse  76.) 

Auch  in  neuerer  Zeit  ist  tiber  die  Nervenendigungen  in  der  Lunge 
des  Menschen  (auflcr  den  oben  p.  (WOff.  erwahnten  Angaben  von  Retzius) 
nichts  bekannt  geworden,  und  wer  heute  dieses  Gebiet  streift  (wie  z.  B. 
v.  Ebner  gg  u.a.),  muti  sich  darauf  beschr&nken,  tiber  ilie  oben  p.  701  IT. 
und  272  ff.  dargestcllten  Rcsultate  an  Tieren  von  Berkley  (Katte).  Cuccati 
und  Smirnow  (Frosch)  zu  berichten. 

Entwicklung  der  menschlichen  Lunge.  /Die  Lungenanlage  ist  beim 
menschlichen  Embryo  noch  vor  Eintritt  der  Korperkrtimmung,  d.  h.  vor 
Ablaut'  der  dritten  Woche  erkennbar.  als  eine  hinter  dem  Herzvor- 
hofe  liegende  Ausbuchtung  des  Vorderdarmes  (His  80—8^  III,  p.  15  ff.) 
Sie  beginnt  oben  als  eine  schmale  Rinne  und  endet  in  der  Hohe"  des 
Herzvorhofes  mit  einem  ausgeweiteten  Ahsatze.  Die  obere  enge  Strecke 
ist  die  Anlage  der  Trachea,  die  unten  ausgeweitete  diejenige  der  Lungen. 
Eine  mediane  Teilung  der  beiden  Lungenanlagen  besteht  anfangs  nicht 
und  vorerst  ist  es  auch  schwer.  ihre  Abgrenzung  von  der  Trachealanlage 
sichcr  zu  l>estimmen.  Im  allgemeinen  zeichnet  sich  die  noch  unpaare 
Lungenanlage  (lurch  die  Mikhtigkeit  ihrcr  Epithelbekleidung  aus.  Die 
Trennung  der  Lungen  und  der  Trachea  vom  Osophagus  vollzicht  sich 
von  unten  nach  oben  hin.  Bei  den  Embryonen  von  etwa  3  bis  3\, 
Wochen  ist  dieselbe  erst  teilweise  durchgefuhrt,  sie  vollendet  sich  am 
Schlusse  des  ersten  Monats.  Gleichzeitig  vollzieht  sich  auch  die  bilate- 
rale  Scheidung  der  Lungenanlage.  Die  Sprossenbildung  der  epithelialen 
Lungenrohren  beginnt  vom  Schlufi  des  ersten  Monats  ab.  und  sie 
schreitet  so  rasch  vorwarts,  daft  nach  der  Mitte  des  zweiten  Monats 
jederseits  ein  reich  verzweigtes  Astwerk  vorbanden  ist.     (His  8j.\ 

Beim  menschlichen  Embryo  von  10  mm  sind  die  Lungenlappen 
einfaclie  blindsackffirmige  Erweiterungen  der  Bronchien  und  zeigen  das- 
selbe  zylinderformigc  Epithel.  Indem  sie  sich  verzweigen.  drangen  diese 
Enden  der  Bronchien  das  Mesoderm  zurdek.  welches  sich  auf  ihnen  genau 
abdrtickt.    Gleichzeitig  trennt  sich  dieses  Mesoderm  nach  hinten  und 
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unten  von  dem,  welches  den  Oesophagus  umgibt  und  an  der  Dorsalwand 
befcstigt.  '    'I'hisalix  .SWj 

Die  erste  Anlage  des  Atmungsapparates  ersrheint  hei  dem  mensch- 
liehen  Embryo  in  der  dritten  Woche  als  cine  liohle,  blind  endigende, 
ventral  gerichtcte  unpaare  Ausstiilpung  des  Vorderdanns.  In  der  vierten 
Woche  teilt  sich  die  unpaare  blind  endigende  Anlage  in  zwei  Schenkcl. 
die  Anlagen  der  beiden  Stammhronchien  und  Lungen.  Die  beideu  An- 
lagen  sind  von  vornherein  asymmetrisch,  indem  die  rechte  etwas  volu- 
minoser  erscheint  als  die  linke.  Diese  Asymmetrie  ist  schon  in  einer 
tinsymmetrisehen.  etwas  nach  rechts  gerichtcten  I>age  der  unpaareu  An- 
lage angedeutet  und  gleichsam  begrflndet.  Jede  sackformige  Anlage  treibt 
noch  in  der  vierten  Woche  knospenformige  Ausbuchtungen,  und  /.war 
entstehen  links  zunachst  zwei.  rechts  drei  solcher  Wucherungen.  welclie 
die  Anlagen  der  entsprechenden  Lappen  sind.  Die  Kanale  sind  von  einer 
hohen  Epithelschieht  ausgekleidet.  Die  weitere  Verastelung  des  Rohren- 
systems  ist  wesentlich  dicliotomisch.  Vom  vierten  Monate  an  treten  so- 
wohl  in  der  Luftrohre  als  in  alien  Bronchien  Flinimerhaare  auf  dem  Kpi- 
thel  auf.  Die  kleinsten  Lungenlappchen  mit  den  Alveolen  entstehen 
dadurch,  dalJ  ein  Bronchialcnde  mit  den  betretfenden  cndst&ndigen  Driisen- 
blaschen  Knospcn  treibt.  die  nicht  mehr  (wie  fr(iher)  voneinander  sich 
trennen  und  zu  neuen  gestielten  Blaschen  werden.  sondern  alle  mit- 
einander  verbunden  bleiben  und  spiiter  in  einen  gcmeinsamen  Binnen- 
raum  eininunden.  Diese  Bildung  tier  Alveolen  und  kleinsten  Liippchen. 
im  sechsten  Monate  beginnend.  koinint  erst  in  den  letzten  Monaten  des 
intrauterinen  Lebens  zu  ihrer  Vollendung.  Es  darf  angenommen  werden. 
dali  in  der  nachembryonalen  Zeit  keine  neuen  Alveolen  mehr  entstehen. 
(().  Schiltze  97.1 

Entwicklung  des  Lungcncpithels  (siehe  auch  oben  p.  <>*;">  f.»: 

Nach  Koli.iker  sind  bei  incnschliehen  fjnbryonen  von  acht  Monaten. 
die  nicht  geatmet  haben,  die  Alveolen  noch  von  einem  ganz  glcichmiimgen, 
ziemlich  dicken  Ptlasterepithel  ausgekleidet.     (v.  Kolliker  $oa.). 

;  Die  Becherzellen  unter  den  Endothelzellen  (sic)  der  Froschlunge 
wurden  auch  in  der  Lunge  menschlicher  Embryonen  wieder  gefunden 
und  von  (i rancher  eingehend  beschrieben.     (Berdal  9./.1 

Entwicklung  ties,  elastischen  (iewebes  der  menschlichen  Lunge. 

Bei  totgeboienen  oder  kurz  nach  der  (iehurt  gestorbcnen  Kindern  war 
der  Zustand  aller  Elemente  der  Lunge  ein  unvollendeter.  Die  elastischen 
Fasern  insbesondere  set/ten  sich  nicht  auf  liingere  Strecken  mit  scharten, 
ununterhrochenen  (Irenzlinien  fcst.  sondern  an  ihrer  Stelle  fanden  sich 
schinale  und  lange,  lockere  untereinandcr  zusammenhangende  Kerne, 
welche  dutch  die  Lage  ihres  grofcJten  Durchmessers  auf  die  Richtung  des 
spiiteren  Faserzuges  deutlich  hinweisen.  Die  vollstiindige  Entwicklung 
der  elastischen  Fasern  bleibt  erst  derjenigen  Zeit  vorbehalten,  wo  schon 
die  Lungenatmung  begonnen  hat.     (O.  Kostlin  40,  p.  143f.> 

Lenzi  hat  die  Entwicklung  des  elastischen  (iewebes  in  der  mensch- 
lichen Lunge  untersucht  und  kommt  zu  tolgcnden  Resultaten :  Entsprechend 
den  Beobaehtungen  Kollikers  ist  das  Kpithol  in  den  Blilschen  und 
Sehliiuchcn  der  Lunge  auf  dem  Wege  der  Entwicklung  einfach  kubisch 
im  dritten  Monat.  In  den  grolJeren  Bronchien  ist  es  auch  in  dieser 
Zeit  geschichtet.  mit  Flimmern  gcgen  Ende  des  dritten  Monats.  (Jegen 
Ende  des  dritten  Monats  linden  sich  in  den  grolieren  Bronchien  Kerne 
von  hyalinem  Knorpel.  Die  ersten  elastischen  P'asern.  welche  in  der 
Lunge  erscheinen.  sind  die  der  Blutgefatie.    Die  elastischen  Fasern  er- 
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scheinen  chronologisdi :  zuerst  in  den  grolicren  Bronehien,  wo  sic  haupt- 
siichlicli  eine  Langsschicht  in  der  Mucosa  bilden,  dann  in  den  kleinereti 
Bronehien,  daranf  auf  dem  (irunde  der  Lungenblaschen  und  in  den  Al- 
veolensepten.  In  der  Lunge  eines  Fotus  von  !>'.,  cm  lungefahr  drei 
Monate  alt)  sind  die  elastischen  Fasern  anlier  in  den  (iefaBen  sichtbar 
schon  ini  Chorion  derjenigen  groBen  Bronehien,  welche  schon  mit  Knorpel- 
kernen  versehen  sind.  Nach  dem  Ende  des  dritten  Monats  (12  cm; 
zeigt  Orcein  feinste  Bundel  elastischer  Fasern  audi  in  einigen  kleincren 
Bronehien.  Im  vierten  Monat  (17  cm)  sind  die  elastischen  Fasern  ilber- 
dies  in  vielen  kleineren  Bronehien  zerstreut,  auf  dem  (irunde  der  pri- 
initiven  Lungenblaschen  und  in  den  noch  immer  zieinlich  dicken  Binde- 
gewebssepten.  1m  siebenten  Monate  (dem  iiltesten  von  Lenzi  untersuchten 
Stadium)  sind  die  elastischen  Fasern  der  Lunge  dicker  und  zahlreicher 
als  in  den  vorhergehenden  Stadien,  haben  schon  die  Anordnung  angc- 
nommen,  welche  sie  hernach  beim  Fotus  zu  Ende  und  beim  Erwadisenen 
zeigen  und  bilden  nunmehr  gleichsam  allein  die  Wande  der  Alveolen- 
eepten,  derart,  dali  die  Lunge  eine  ffir  ihre  Funktion  unerlfittliche  Struk- 
tureigenUimliehkeit  angenommen  hat.     (Lenzi  u<V). 

Die  Untersuchung  menschlicher  Embryoncn  und  der  Lunge  ver- 
schiedener  Saugetierc  fuliren  Linser  zu  folgenden  Folgerungen:  1.  Das 
elastische  (iewebe  bildet  sich  beim  Menschen  und  wohl  audi  alien  an- 
deren  Saugetieren  erst  nach  der  (ieburt  aus.  Was  im  Embryonalleben 
davon  vorhanden  ist,  kann  nicht  als  voll  angesehen  werden.  da  es  sich 
bei  Farbungen  auf  elastische  Fasern  nur  sdiwadi  fiirbt  und  damit  als 
Vorstadium,  als  njunges"  elastisches  (iewebe  gekennzeiclmet  winl.  2.  Nach 
der  (Jeburt  ist  die  Entwicklung  des  elastischen  Lungengewebes  eine 
rajdde.  indem  es  beim  Menschen  schon  nach  einem  Monat  seinen  spiiteren 
Stand  fast  vollkommen  erreicht.  Die  Starke  der  Ausbildung  des  ela- 
stischen (iewebes  beim  Erwadisenen  ist  individuellen  Schwankungen  un- 
terworfen.  4.  Beim  Tier  steigt  mit  dem  tirade  der  korperlichen  Betilti- 
gung,  mit  der  Schnelligkeit  audi  die  Entwicklung  des  elastisclien  Lungen- 
gewebes. f>.  Die  Pulmonalgefalie  erleiden  mit  der  (ieburt  eine  Anderung 
ihrer  Wandstruktur  im  Sinne  der  morphologischen  Annaherung  der  Ar- 
terien  an  die  Venen.  /    (Linser  oo). 

I  In  einer  weiteren  Arbeit  weist  Lenzi  oo  darauf  bin,  wie  weit  die 
von  Linser  erhaltenen  Kesultate  mit  Lenzis  fruher  (siehe  oben)  publi- 
zierten  Ergebnissen  iibereinstimmen.  Die  Annalime  Linsers.  dali  das 
wahre  elastische  (iewebe  in  der  nienschlichen  Lunge  erst  nach  der  (ie- 
burt entstehe.  scheint  Lenzi  ein  wenig  zu  gewagt.     (Lenzi  oo). 

In  der  Lunge  ist  das  elastische  (iewebe  hereits  beim  1*  cm  langen 
Fotus  merklich  entwickelt.  doch  kommen  selbst  bei  dem  Neugeborenen 
in  der  Peripherie  der  Alveolen  nur  schwach  gefarbte  elastische  Fasern 
vor,  welche  audi  hier  nodi  nicht  die  ganze  Peripheric  umschlieflen;  erst 
bei  dem  "jahrigen  Kinde  erscheint  das  elastische  (iewebe  gut  ausge- 
bildet.  —  Das  bei  dem  Fotus  kubische  Lungenepithel.  welches  nach  dem 
Eintritt  des  Atmungsprozesses  in  ein  Plattcnepithel  iibergeht.  kann  in- 
dessen  audi  in  letzterem  Falle  noch  die  (lestalt  eines  kubischen  Epithels 
beibehalten;  denn  in  denjenigen  Alveolen,  welche  (bei  der  Respiration) 
nicht  vollstfindig  ausgedehnt  warden,  kann  das  sic  beklcidende  Epithel 
wiihrend  der  ersten  Lebcnstagc  (i>  Tage)  seine  bisherige  kubische  Form 
behalten.     (CiEDHOFToo,  nach  d.  Kef.  von  (ieberg  in  Schwalbes  .lahresbcr.) 

,  Bonheim  falit  <lie  Ergebnissc  seiner  Untcrsuchungen  fiber  die 
Entwicklung  der  elastischen  Fasern  in  der  Lunge  der  nienschlichen  Foten 
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folgendermalien  zusammen:  1.  Die  Entwicklung  des  elastischen  (iewebes 
in  der  fotalen  Lunge  beginnt  mit  dem  dritten  Monat  und  ist  voll- 
endet  mit  dor  Geburt.  2.  Das  elastische  Gcwebe  tritt  in  der  Lunge  in 
folgender  Reihenfolge  auf:  GeffiBe,  Knorpel  und  groBe  Bronchien.  mittel- 
groBe  Bronchien.  Pleura,  kleine  Bronchien  und  Alveolen.  &  A  Is  Vor- 
stufen  der  elastischen  Fasern  sind  scharf  konturierte.  nicht  nach  Weigert 
tinktionsfahige  Bindegewebstibrillen  aufzufassen.  4.  Man  kann  aus  der 
Anordnung  und  Starke  der  elastischen  Elemente  in  der  Lunge  bestimmte 
Riickschlusse  auf  das  Alter  des  betreffenden  Fotus  machen.  (Bonheim^j.) 

/  Teuffel  bat  die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  in  der  Lunge 
des  Fotus  und  des  nengeborenen  Menschen  untersncht.  Die  elastische 
Faser  nimnit  ihren  Ursprung  votn  Protoplasma  der  embryonalen  Zelle 
(Schweinsembryo).  Fine  Beteiligung  des  Kerns  lafit  sich  nicht  nachweisen. 
Dagegen  ist  die  Moglichkeit,  ciaB  die  fcrtige  fibrillare  Substanz  Elastin 
mit  produziert.  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Die  einzelne  elastische 
Faser  bildet  sich  durch  ZusammenschluB  kornig  ausgcschiedener  ela- 
stischer  Substanz.  Das  Wachstum  der  Fasern  erfolgt  durch  Apposition. 
Die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  in  der  Lunge  geht  stufenweise 
vor  sich.  Sie  beginnt  beim  menschlichen  Embryo  im  3.  Schwanger- 
schaftsmonat  an  den  Gefatten  (Linser).  Im  weiteren  Verlaufe  treten  sie 
in  zeitlicher  Reihenfolge  geordnet  an  Bronchien.  Pleura,  Alveolen,  interal- 
veolfirem  Gewebe,  Knorpel  auf.  Dies  ist  im  7.  Monat  erreicht.  die  voile 
fdtale  Entwicklung  abcr  erst  vom  Ende  des  10.  Mouats  an.  Gewissc 
Zellgruppierungen  scheinen  nicht  ohne  EinfluB  auf  die  Bildung  und 
Anordnung  der  Fasern.  Die  extrauterine  Entwicklung  ist  eine  ungleich 
starkere  und  raschere  als  die  intrauterine.  Als  fordernde  Momcnte  wirken 
hier  die  Atmung  und  der  unter  erhohtem  Druck  sich  vollziehende  Kreis- 
lauf  des  Blutes.  Audi  bei  vorzeitig  geborenen  lebensfShigen  Kindern 
setzt  eine  raschere  Entwicklung  ein.  deren  Tempo  aber  dem  bei  reifen 
Frflchten  nicht  ganz  entspricht.  /    (Teuffel  02). 

i  Ottolenghi  verglich  die  fotale  Lunge  mit  derjenigen  des  Neu- 
geborenen  unter  besonderer  Beriieksichtigung  des  Verhaltens  der  elastischen 
Fasern.  Beim  Neugeborenen.  welcher  geatmet  hat,  fSllt  die  fast  ver- 
doppelte  (inilie  (gegenuber  der  fotalen  Lunge)  der  alveoliiren  Gange  und 
MQndungen  und  ihre  grolierc  RegclmaUigkeit  auf  (grftBte  Ausdehnung: 
AlveolargSnge  4i><>  ft  lang.  loO  «  breit;  Alveolen  isu  «  lang  und  170/< 
breit.  fast  rund).  In  Lungen,  welche  geatmet  haben.  farben  sich  die 
elastischen  Fasern  nach  der  WEioERTschen  Methode  intensiver  als  zuvor. 
was  Ottolenghi  der  in  den  elastischen  Fasern  durch  die  Atmung  her- 
vorgerufenen  Veranderung  zuschreibt.  Im  unrcifen  Fotus  erzeugt  die 
Atmung  dieselben  Moditikationen  wie  im  reifen.  Aus  den  Untersuchungen 
Ottolenghis  (Iber  die  elastischen  Fasern  in  der  fotalen  Lunge  und  in 
derjenigen  Neugeborener  geht  die  Wichtigkeit  des  mikroskopischen  Be- 
fundes  beziiglich  der  Erkennung  der  stattgehabten  Atmung  in  gerichts- 
ar/.tlichen  Fragen  hervor,  und  der  praktische  Nutzen  <lieser  rntersuchungen 
erscheint  einleuchtend.  In  den  beiden  Abbildungen.  welche  Ottolenghi 
gibt  (die  Unterschrift  der  beiden  Figuren  ist  in  der  Arbeit  verwechsclti, 
lalit  sich  deutlich  der  I'nterschied  zwischen  atelektatischer  Lunge  und  der 
Lunge,  welche  geatmet  hat,  erkennen.     (Ottolenghi  oj.> 
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a)  Alphabetisch  geordnetes  Tierverzeichnis. 

Da*  Verzeichnis  erlautert  die  Stellung  der  im  Text  vorkonimendcn  Ticrnamcn  im 
zoologischeti  System.    Die  im  Text  tigurierenden  dcutwhen  Tiernamen  konnen  im 

Sachregister  naehgeschlogon  werden. 

Abkttrzungcn:  P.  ^  Pisce*:  D.  --  Dipnoi;  Amph.  -   Amphibia:  Rep.  =  Reptilia; 

Av.  —  Ave*;  M.  —  Mammalia. 

Abdimia,  Pelargi.  Herodii,  (irallatores.  Av. 

Abramis  brama.  Cyprinidae,  Phy*0!*tomi,  Teleoatei,  P 

Aeanthiaa,  Spinandae,  Squalides,  Selaehier,  P. 

Aeanthopaix,  Acanthopsidae,  Fhysostomi,  Teleo*tei,  P. 

Affipiter  nisua,  Aecipitridae.  Raptatores,  Av. 

Aeerina  eernua,  Porridae,  Aranthopteri,  Teleostei,  P. 

Aeipenser  huso,  Aeipeiiseridae,  Chondrostei,  Ganoiden,  1'. 

Nacarii        „  ..  ., 

.,       iia*uft  ,.  ,,  ,.  ., 

ruthernis 

„        sturio  ,.  ,. 

Aegotheles.  ('aprimulgidae,  KissiroHtres,  1'asscnw.  A  v. 
Aeneides  higuhri*.  Salamandrina.  I'rodela.  Amph. 
Acpyprymnu*  rufeHcen*.  Haltnatiiridae.  Poephaga,  Marsiipialia.  M. 
Agemosus,  PhyMwlomi.  Teleostei.  P. 
Alausa.  Clupeidae.  Physostomi.  Teleostei.  P. 
Alcedo  ispida.  Hnleyonidar,  Iicviroslres.  I'a^scres,  A  v. 
Alligator  mississippiensis.  Alligatoridae,  Krokt»dile,  Rep. 
selerops 

Alosa,  Clupcidae.  Physostomi.  Teleostei,  P. 

Alytes  obatctriran*,  Pelubatidae,  <  Jxydaetylia.  Anura.  Amph. 

Arublystoma  mexieanum,  Menobraixhidae,  IVrennibraiirhiata,  I'rodela.  Amph. 

mirrostomum 

opiu'iim 

ptim-tatum 

tigriiuim 

Amia  ealva,  Amiadae,  Amiades,  Oanoidrii,  P. 
Amiurus  catus.  Siluridae,  I'hysostomi,  Teleostei,  I*. 
Ammowetex  hranehialis  (Larvei,  lYtromy/.ontidae,  Cyelostomata.  1*. 
Amphioxus  lanceolatus,  I>eptorardier.  Acrauia. 
Amphipnou*  etu-hia,  Symhraiiehidne,  Physostomi.  Teleostei,  P. 
Amphisbaena,  Amphisbaenidae,  Annulata,  Sauria,  Rep. 
Anaban,  Labyrinthiei.  Acanthoptiri.  Teleostei.  IV 
Anaides  lugubris,  Salamaiidrina.  I'rodela,  Amph. 
Anas  bosehas.  Alisons,  Lamellirostres,  Natatores,  Av. 
Anguilla  an^uilla.  Muraenidao,  Physostomi,  Teleostei.  P. 
,.  fluviutilis 

Anguis  fragilis,  S'iiieoideae.  Brevilintruia.  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Aptenodytes  deiner*a.  t'olymbidae.  Pygopodes,  Natatons,  A  v. 
Apteryx,  Aptory^idao.  Apteryjrii,  Av. 

I/shrb.  <].  vi.r-l.  iiukrosk.  Anit.  ,1    WirMt.    VI.  4S 
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Athcrina  Boyeri,  Mugilidae,  Acanthopteri,  Teleoutci,  P. 
Atherura  africana,  Hystrieidae,  Rodent  ia.  M. 
Auehenia  glama,  Tylopoda,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
Auchenipterus,  Siluridae,  Physostomi,  P. 
Aulopyge,  Cyprinidao,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Bagrus  filamentosu*,  Siluridae.  Physostomi,  TeleoMei,  P. 
Balaena  inysticetus,  Balaenidae,  Mystketen,  Cetacean.  M. 

rostratu 
Balaenoptern  rnstrata 

Balaeniceps.  Ardeidae,  Herodii.  Urallatore«,  A  v. 
Balisten  caprisetis,  Bali»tidae,  Plectognathi,  Teleostei.  P. 
Barbus,  Cyprinidae.  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Batrachoieps  attenuatus,  Salamandrina,  I'rodela,  Ampb. 
Batrachostomns,  Capri  mulgidae,  Fissirostres,  P&sseres,  A  v. 
BdellotUoma,  Myxinoidae,  Cydostomi,  P. 
Belone  aeus,  Seoniueresocidae,  Auacanthini,  Teleostei,  P. 
Bctta  pugnax,  Clnpeidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Bison  americanus.  Bovinae,  Cavii-ornia,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
Boa  constrictor,  Pythonidae,  Colubriformia.  Ophidia,  Rep. 
Bombinator  bombinus,  Pelobatidae  Oxydactylia,  Anura,  Ampb. 
igneus 

Bos  taurus,  Bovinae,  Cavicornia,  Selenodonta.  Artiodac'tyla/jM. 
Bradypim  tridaotylus.  Bradypodidae,  Edentata.  M. 
Breviceps,  BufonSdae.  Oxydactylia,  Anura.  Ampb. 
Buceros  erythrorhynchus,  Buceridae,  I-evirostres,  Passeres,  A  v. 
Bufo  agua,     Bufouidae,  Oxydaetylia,  Anura,  Amph. 

..  calamita 
cinereus 
Lazarus 

..    lenliginusus    „  „ 

.,    maculiventris  .. 

..  palmarum 

..  paiiliicrititis 

..  strumosus 

..  variabilis 
Buteo  vulgaris.  Aceipitridae.  Raptatorcs,  Av. 

Caccabis  rufa,  Tetraonidae,  Tet raonnmorphae.  (iallinacei.  Av. 

saxatdis 
Caeeilia  siehe  Coecilia. 

Calamoirhthvs,  Polvpteridae,  Crossoptcrvgii.  Oanoiden,  P. 

Calliehthys.  Siluridae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Calotte,  iguanidae,  Crassiiinguia,  Kionokrane  Sanrier,  Rep. 

Calyptocephalus  gayi,  Anura.  Ampb. 

Canis  fainiliaris,  Canidae.  Camivora.  M. 

,.     vulpes  .,  .,  ,, 

Caprimulgus,  Caprimulgidnc,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 
Carcharia*  glaueus,  Carehariidae,  S|iialidcs.  Sclachier,  P. 
Cardinalis  virginianus,  Fringillidae,  ( 'onirostres,  Passeres,  A  v. 
Ca«tor,  Castoridae,  Rodentia.  M. 

Casuarius  galeatus,        Casuaridac,  Strutbiomorphi,  Av. 

uniappendiculatus  „ 
Cavia  cobaya,  Subungulatu,  Rodentia,  M. 
Cebus  capuchins,  Cebidae,  Platyrrhini,  Primates,  M. 
niger 

Cepola  rubescens,  Taeuionidae,  Acanthopteri,  Teleostei.  P. 
Cerntodus  Forsteri,  Ceratodidae,  Monopneumona,  I). 
Ceratophrys  americana,  Ranidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 
Cereopithecus,  Cercopithecidae.  Primates,  M. 
Cervus  tarandus.  Cervidae,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
Chalcinus,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Chaniaeleon  carinatus,  Chamaelcoiiidac,  Vertnilinguia,  Sanrier,  Rep. 
monaebns 
vulgaris 

Chanos,  Clupeidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
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Chauna  chavaria,  Allectoridae,  Brcvirostres,  Grallalores,  A  v. 

derhiuna  ., 
Chelemys,  Chelydae,  Chelonia,  Kep. 
Cbelodina.  Chelydae,  Chelonia.  Rep. 
Chelonia.  Cheloniadae.  Chelonia,  Kep. 
Cbioglossa  lusitanica,  Salamandrina,  Urodela.  Amph. 
Chiroleptes  albiguttatus,  Ranidae,  Oxydactylia,  Atiura,  Amph. 
australis 

Chiromys  madagascarensis,  Chiromyidae,  Prosimiac,  M. 
Chlamydoselachus,  Notidanidae,  S^iualidew,  Selachier,  P. 
Chondrostouia  nasus,  Cyprinidae.  Physostomi,  Teleostei,  P. 
( 'hondrotus  tenebrosus,  Salamandridac,  Urodela,  Amph. 
Chordeiles,  Caprimulgidae,  FissiroHtres,  Passeres,  Av. 
Ciconia  alba.  Pelargi,  Herodii,  Grallatores,  Av. 
Cistudo  europaea.  Emvdae,  Chelonia,  Rep. 
Citharinus.  Characinidae,  Physostomi.  Teleostei,  P. 
Claria*.  Siluridae 

Clupea  alosa,  Clupeidae,  Physostomi,  Teleostei,  P 
finta  ..  ,.  ii 

harengus 
pilehardus  .. 
sprat  t  us 

Cobitis  fossilis,  Aranthopsidae.  Physostomi,  Teleostei,  l*. 
„  taenia 

Cocci  I  ia  hypocyanea,  Coeeiliidae,  (lymnophiona,  Amph. 

Cogia.  Cetaeea,  M. 

Coins  I'obojiis.  ein  (iangesfisch,  P. 

Colisa  siehe  Triehopodus  colisa. 

Coluber  unlrix,  Colubridae,  Cohibriformin,  Ophidia.  Rep. 
Coluiiiba  domesl  ica,  Columbidae,  Columbine*.  Av. 
livia 

Colymhus  glacialis,  Colymhidae,  Pygopodes,  Natatores,  A  v. 
Conger,  Muraenidne,  Physostomi.  Teleostei,  P. 
Coregonus  alblila.  ^almonidne,  Physostonii,  Teleostei,  P. 

fera 

palaea 

Coronella  lae\is,  Colubridae,  Colubriformin,  Ophidia,  Kep. 
Corviiin  nigra.  ^eiaenidae,  Acanthopteri,  Teleostei.  P. 
Corvus,  Corvidae,  Denlirostres,  Passe  res,  A  v. 
Cottus.  Tri^lidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  1'. 
Coturnix  communis.  Tetraonidae,  Oallinaeei,  Av. 
Crenilahrus,  I<abridae,  Acanthopteri,  Teleostei,  I'. 
(.'rex  pratensis,  Kallidae,  Brevirostres,  Grallatores,  A  v. 
Crocodilus  amcricanus,  Crocodilidae,  Krokodile,  Rep. 

lucius,  Crocodilina.  Rep. 
Crotaliis.  Crotalidae,  Solenoglypha,  Ophi Jin,  Rep. 
Cryptobrauchus  japonieus,  .Slenopomidae,  Dcrotrema,  Crodela,  Amph. 
Cryptopnx  ta  ferox,  Viverridae,  Carnivora,  M. 
Cuchia.  Symbranchidae,  Physostomi,  Teleostei.  P. 
discus,  Pbalangistidae,  Carpopbaga.  Marsupialia.  Aplaccntalia,  M. 
Cycloptcrus,  Gobiidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Cygmis  olor,  Anseres.  Lamellirostres.  Natatores,  Av. 
Cynocephalus  Babuin.  Cynocephalidae.  Catarrhini.  Primates,  M. 
Cyprinodon  calaritanus,  Cyprinodontidae.  Physostomi,  Teleostei.  P. 
Cy prin us  auratus,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei.  P. 
.,      Klicca  .,  .,  ,.  m 

bran  i  a 

carpio 

Cystignathu*.  Ranidae,  Oxydactylia,  Auiira,  Amph. 

Dactylethra,  Daetylcthridae,  Aglossa.  Aniira.  Amph. 
haetylopterus  volitans,  Triglidae,  Acanthopteri.  Teleostei.  P. 
Dasyprocia,  Suhungulata,  Rodentia,  M. 
Dasypus  setosiis,  I  >asypodidae,  Cingulata,  Kdontaten.  M. 
villosus 

Dasyurus  hallueatus,  Dasyuridae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
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Delphinu*  delphis,  Delphinidae,  Dcnticeten,  Cetacean,  M. 
phocaena 

Dentex  vulgaris,  Pri^tiponiatidae,  Acantbopteri,  Teteoatei,  P. 
Deamognathu*  auriculatus,  Salamandrina,  I'rodcla,  Amph. 
l>e«mognathus  brinileyumm,  Salamandrina,  Urodela.  Amph. 
.,  fuses  ..  ,. 

nigra 

ochrophaea 

Dicotyles  torquatus,  Suidae,  Bunodonta,  Artiodactyla,  M. 

1  Mdelphy?  virgitiiana,  Didelphyidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

LHodon,  Tetrodnntidae,  Peetognathi.  Teleostei,  P. 

Discoglossus,  Ranidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

Doras,  Siluridae.  Physo«tomi,  Teleostpi.  P. 

Dromaeua,  Cnsuaridae,  Struthiomorphi,  A  v. 

Echidna  aculeata.  Monotremata.  Aplacentalia,  M. 

»»       setofla  ii 
Elepha*  africanus,  F.lephantidae,  Probo*cidea,  M. 
indicus 

Emys  caspica.  Emydae,  Chclonia,  Rep. 
.,     europaea    „  ,, 
lutaria 
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jraulis  cn<*raaicboluH,  Clupeidae,  Pby*«»»toiui.  Teleostei.  P. 
Engystoma,  Hufonidar.  Oxydactylia.  Anura,  Ainph. 
Enhydra  (Enhydris),  Mustelidae,  Carnivora,  M. 
Epicrium  glutiuosum,  Coeciliidae,  Gymnophiona,  Amph. 
Etpju.s  caballu*.  Etmidae,  Pcri>«»odactyla.  M. 
Erinaceu*  europaeus.  Erinaeeidae.  IntwH-tivora.  M. 
Erythrinu-  salvus,  Characimdae,  1'hyaostomi.  Teleosh-i,  P. 
taeniatus 

Eaox  lucius,  Esocidae.  Phy*o>tnini.  Teleosb'i,  P. 
Euaneiue*.  Siluridae,  Pby*o*tomi,  Teleo*tei,  P. 
Eucnemis,  Anura.  Amph. 

Falco  buteo,  Ac<-ipitridae,  Kaptatores,  A  v. 


„  peregrinu* 
Felis  (Ioiih 


lestica,  Fclidae,  Carnivora.  M. 
Fierasfer,  <  >phidiidae.  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
Pringilla  domcstiea,  Fringitlidae.  Conirostre*.  Pafewrc*.  Av. 
Fulica  atra.  Hallidac,  Brevirostrcs,  Grallatorcs,  A  v. 

Gadus  aeglefiims  Gadidae,  Anacanthini.  TeleoMei,  P. 
cmiuruis  n 
jubatus 

**       lot  II  ., 

morrhua 

GaleopitheciiH.  <  ialcopithccidac.  Pr<>*imiao,  M. 
(iateus.  (iali'idac  Spialide*.  Selachier,  P. 

Gallinago  scolupacina,  Senlopacidae.  Eohgirnstrc*.  <  trallatorrs,  A  v. 
(iallinula  chlompua.  Rallidae,  Brevirosf  re».  Grallatorcs  Av. 
(•alius  donit>.«ticii*,  Pha*iauidae.  ( iallinaeci,  A  v. 
Gastcrostciis  andeatns,  Pereidae.  Aennthopteri.  Telerwu*:,  P. 
Golmts  oipito.       G<>biida<>.  Acantbopteri,  Teleostei.  P. 
Hiiviatilis 

riiger  „  ,.  ,. 

.,     nphioct'phaliiH  „ 
Gonostoma  dL-niidatuin.  S-npelidiie,  Physo*totni.  Teleostei,  P. 
Gorilla,  Anthropomorphae,  Primates.  M. 
Grampus  Delphinidae,  Denticeten,  Ceiaceen,  M. 
Grus,  P.-largi.  Herodii.  Grallatore*,  Av. 
Gyrinophilus.  Salamandridae.  Urodela.  Amph. 

HalifhoeniH  gryptis,  Phoeidae.  Piimipcdia,  M. 

Halmatunis  Billardierii,  Halmaturidac.  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
gigniiteus 
Thctidis 

Hapale  Jacobus.  Hupalidae,  Arciopitheei.  Primates  M. 
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Hatteria  punctata,  Hatteridac,  Rhynchoeephala,  Raurii.  M. 
Hcleioporus  alhupunctatu*.  Anura,  Amph. 

Hcloderma  suspcctum.  I.*certidac,  Kwulinguia.  Kionokrane  Sauricr,  Rep. 
Hemiramphu*.  Scomb^resocidae.  Anaeantbini.  Teleostei,  P. 
Heptanehns.  Xotidanidac.  S«juali«lo*».  Selachicr,  P. 
Hctcrohranchus  anguillaris,  Siluridae,  Physowtomi,  TeleosU-i.  P. 
Hexanchus.  Notidanidae.  Stpialides,  Selachicr.  P. 
Hippocampus,  Syngnathidae,  Lophobranchii,  Teleostei.  P. 
Hyaemoschua  agnation*,  Tragiilidae,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
Hyaena  croeuta.  Hyaenidae,  Carnivora.  M. 
striata 

Hyla  adclaidctisis.  Hylidae,  Piscodactylia,  Anura,  Amph. 
arborea 


,,     cnerulea  ..  ..  .. 

dolichopsi*         ,.  „  ., 

..  lichenata 
„  pickeringii 

rnbra  ,, 

versicolor  ,.  ..  „  ,. 

Hylodes  martinicensis  Polypodalidae,  Discodactylia,  Anura.  Ampli. 
Hymeno«hiriis  Boettgeri.  Aglossa,  Anura,  Amph". 
Hypostomos.  Siluridae.  Physostomi.  Teleostei.  P. 
Hyrax  capensis.  Lamnungia,  M. 
Hystrix  cristata,  Hystricidac,  Rodent  ia,  M. 

Ichthyophis  glutiuosn*.  Coeeiliadae,  Gymnophiona,  Amph. 

Iguana  tuberculata.  Iguanidae,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier.  Rep. 

[nuns  ncmestrinus,  Cereopithecidae.  Primate;',  M. 

Jnlis  vulgaris,  I^bridae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Kryptobranc.hu*  siche  Cryptobranchus. 

Labrus  inerula,  Labridae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

I^certa  agilis,  Laeertidac,  Fissilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

„      muralis      „  ,.  .,  „ 

„  viridis 
vivipara 

Lamna,  Lamnidae,  Squalidcs,  Selachicr,  P. 
Lemur  mongoz,  Lemuridae.  Prosimiac,  M. 

,,     varum  .,  .,  „ 

I^epadogaster  biciliatns.  Discoboli.  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
I>epidosiren  annectens,  I^pidosirenidae,  Dipneumona,  I>. 

articulata 

paradoxa 

Lepidosteus  ossein,  Lepidosteidae.  Euganoiden,  Ganoiden,  P. 

spatula  ,,  ,, 

Leptodactylu*  pentadactylus,  Anura,  Amph. 
Lepiw  cuniculus,  I^eporidae,  Rodentia,  M. 
timidus 

Lruciscus  dobnla,  C'yprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
.,  rutilus 

Lcucognathns  marmorata,  Salamajidrina,  Urodela,  Amph. 
Litnosa  melanura.  Scolopaeidae.  Longirostres,  Grallatore*,  Av. 
Lophius  piscatorius,  Pediculati,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
I>ota  vulgaris,  Gadidae.  Anaeantbini,  Teleostei.  P. 
Luciotierea  sandra,  Peroidae,  Acanthopteri,  Teleostei.  P. 
Lutodcira  chanos.  Clupeidae,  Physostoroi,  Telco«tci,  P. 
Lutra,  Mustclidae,  Carnivora,  M." 

Macacns,  Cereopithecidae,  Primates,  M. 

MacrojHxIfts  venustuB,  Labyrintbici.  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Maeropus  Benettii,  Halmaturidae,  Marstipialia,  Aplacentalia,  M. 

giganteus  ..  .,  „ 

penicillatus 

nibnstus 

rufus 
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MalHpteruriirt,  Siluridae,  Phvsostomi,  Teleostei.  1'. 
Mauatus  australis.  Sirenia,  Sirenia.  M. 
Manculus  quadridigitalus.  Salamandrina,  I'rodela,  Amph 
Manis  javanica,  Manidae.  Edrntateu,  M. 
Megaptera  boops,  Balaenidao.  Mysticeteu.  Ceta^t'en,  M. 
Melcagri*  gallopavo.  Pcnelopidae,  trallinacei,  Av. 
Meles  taxus,  Musteliilae.  Caniivora,  M. 

Menobranehu*  lateralis,  Menobratichidae,  Perennibranchiata.  I'rodela,  Amph. 
Menoponia  alleghaniensc,  Menopomidae,  Derotrema,  I'rodela,  Amph. 
Mergtis,  Anseres,  Lamellirostre*.  Natatorrs,  Av. 
Merlueiu.s  vulgaris,  (iadidae.  Anaranthini,  Teleostei.  P. 
Minioptcnis  Schreibersii.  Vespertilionidae,  (iymnorhina,  Cbiroptera.  M 
MisgurmiH  fos*ilis.  Acanthopsidae.  PhyHontomi,  Teleostci,  P. 
Molge  alpestris,  Tritonidae,  Salamandrina.  I'rodela,  Ainph. 
»•     enstfttft  |,  »t  ., 

Poireti 
.,     pyrrhogastra  „ 
Rusconii 
vittata 
„     vulgaris  ,t 
Molva  vulgaris.  Gadidae,  Anacanthini.  Teleostei,  P. 

Monacanthua  tronsulus,  P»ali*tidae,  Scleroderma  Plectognatbi,  Teleostei,  P. 
Monitor,  Moniloridae,  Fi«silinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Monodon,  Monodonlidae,  Denticeten,  (Vtaeeen,  M. 
Mormyrus,  Mormyridae.  Phy*ostomi,  Teleoj*tei,  P. 
Motella  mediterranea.  (iadidae,  Anacanthini,  Teleostei.  P. 
Muraena  anguilla,  Muraenidae,  Physostomi,  Teleostei.  P. 
fluviatilis 

Miw  decuinanu»,  Muridae.  Rodeutia.  .M. 

,.  uiuscuIua 

,.  sylvaticus 
Muatela  vulgaris,  Mustelidac.  Carnivorn,  M. 
Mtistelu*  laevis,  (ialeidac,  Squalides,  Selacbier,  M. 
Mycetes  Bclzcbub.  Cebidae,  I'riiiiatet*,  M. 
Myletes,  Charaeinidae,  Physostomi,  Teleostei.  P. 
Myoxiia  glis,  Myoxidae,  Rodcntia.  M. 

Mynnecophaga  didactyla.  Myrmeeophagidac,  Edentntcn,  M. 
jubata 

Neeturus  maeulatu*.  Menobraix-hidae,  Perennibranehiala.  I'rodela,  Amph. 
Nemacbilus  barbatalus,  Acanthopsidae.  Physostomi,  Teleostei.  P. 
Noctilio,  Taphozuidae,  Gymnorhina,  Cbiroptera.  M. 
Nothocorax  uruinutuin  siehe  Nothocrax. 
Nothocrax  urumutum,  Penelopidae.  Gallinacei,  A  v. 
Notodelphys  ovifera,  Hylidae,  Discodaetylia,  Anurn,  Amph 
Notopterus  borneensift,  ('lupeidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Nototrema  oviferum,  Hylidae.  Discodactylia.  Anura,  Amph. 
Nycteris,  Megadermidae"  Phyllorhina.  I'hiroptcra,  M. 
Nyetidromus,  Caprimulgidae*  Fissirostre*.  Passcrcs,  Av. 

Ochrophaea,  Salamandridae,  I'rodela,  Amph. 
Ophieephalus  punetatns  siehe  Ophioeephalu*  pnnctatus. 
Ophidium  barbalum,  Ophidiidae.  Anaeanthini,  Teleostei,  1*. 
imberlie  „ 

Ophiorephalus  gachua.  Ophioeephalidae,  (.'hannitormes,  Aeantbopteri,  Teleostei.  P. 
marulius  „  „ 

pnn<lam-i 

Ophiophagus  biiiigartis,  Klapidac  Proteroglypba,  Opliidia,  Rep. 
Ophisaurus,  Ptychopleurae.  Hrevilingnia.  Kionokrane  Saurier.  Rep. 
Opisihocomus  cristatus.  Penelopidae,  Gallinacei.  Av. 
Orm'thorhynchus  auiatinns,  Monolrcmata.  Aplact-ntulia.  M. 
Oryeteropn.s  capensis,  Oryeteropodidae.  Kdentatcn.  M. 
Osmerns,  Snlruoiiidae,  Physostomi,  Telcoslei,  P. 
Osphromenus  oltax,  Labyrinthiri,  Aeantliopttri.  TeU^toi,  P. 
trichopteruA 

(>>sifraga  jriganlea,  lYucellaridae,  Tubinares,  NntalorL--.  Av 
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Otolicnus,  Lerauridac,  Prosimiae.  M. 

Ovis  aries,  Ovinac,  Cavicornia,  Selenodonta,  Artiodaotyla,  .M. 

Passer  domcsticns,  Fringillidae,  (onirostres.  Passcres,  A  v. 

Italiae  „  „  „ 

Pccari,  Suidac,  Runoilunta,  Artiodactyla.  M. 
Pelecantis  crispus,  Stcganopodes,  Natatores,  Av. 
Pelobates  fuscus,  Pelobatidae,  Oxydactvlia,  Anura,  Am  ph. 
Pelonectes,  Salamandridae.  I'rodela,  Amph. 
PeraiiH'IcB  obcsula,  Peranielidae,  Marsupialia.  Aplacentalia,  M. 
Perca  fluviatilis,  Percidne,  Aeanthoptcri,  Teleostei,  M. 
Pctaurus  brevieeps,  Phalangisiidae,  Carpophaga.  Marsupialia,  M. 
Petromyzon  fluviatilis.  Petromyzontidae,  t'yclostomen,  P. 

marinus 

Planeri 

Phalangista  tuliginosa,  Phalangistidae,  Marsupialia,  Aplacentnlia,  M. 
vnlpina 

Phaseolarctus  einereus,  Phascolarctidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

Phascolomys.  Fhascolomyidac,  Marsupialia,  Aplacentalia.  M. 

Phoea  vituliua,  Phoeidac,  Piunipcdia,  M. 

Phoeaena  communis,  Delphi nidac,  Donticetcn,  Cctaceeu,  M. 

Phyllodactylus  europaeus.  Ascalobotae.  Crassilinguia.  Kionokram:  Saurier,  Rep. 

Phyllomcdiisa  bicolor,  Hylidac,  Discodartylia.  Anura,  Ainph. 

Phyllorbina,  Rhinolophidae,  Phyllorhina,  Vhiroptera,  M. 

Picus  viridis,  Picidae,  Seansores,  Av. 

Piinelodus,  Siluridac,  Physoslomi,  Teleostei,  P. 

Pipa  africana,  Pipidae,  Aglos*a,  Anura.  Amph. 

amerienna     „  ,, 
Pithccus,  Anthropomorphac,  Primates,  M. 
Plalalcn  leucorodia,  Ardeidae.  Herodii,  ( irallatorc*.  Av. 
Platydactylus  muralis.  Ascalahotae,  Crassilinguia,  Kiouokrane  Saurier,  Ucp. 
Platystoma  fasciatuiii,  Siluridac,  Physostomi.  Tcleoslei,  P. 
Plecotus  auritus.  Vespertilionidae,  Chiroptera.  M. 
Ph  thodon  einereus,  Salamandrina,  Urodela.  Amph. 
erythronota 

glUtilKHUS 

Pieuracantbus,  Klasmohranchii,  P. 

Podargus,  Coraejdae.  Levirostres,  Passeres,  Av. 

Podiceps,  Colynibidae,  Pygojiodes.  Natatorcs,  Av. 

Pogonias  chroinis.  Sciaenidae,  Acaiithoptcri,  Teleostei,  I*. 

Polyacanthus,  I^abyrinthici,  Acaiithoptcri,  Teleostei.  I'. 

Polychrus  marmoratus,  Iguanidae,  Crassilinguia,  Saurier,  Hep. 

Polvpierus  bichir,  Polypteridae,  Crossopterygii.  (ianoiden  P. 

Lapradei       .,  ..  .,  ., 

Pristiurus,  Scylliidae.  Squalides,  Sclacbier,  P. 
Procellaria  glacialis,  Proccllaridac,  Tubinares,  Natatorcs,  A  v. 
ProchilodiiH,  Phyaostomi,  Teleostci,  P. 

Proteus  anguineus,  Protcidac,  Pcrennibranchiata,  Urodela,  Amph. 
Protoptcrus  anuectens.  Lepidosirenidac,  Dipneumona,  D. 
Psammodromus,  l^acertidae,  Fissilinguia,  Kiouokrane  Sauricr,  Ucp. 
Pseiulis  mcriauae  sichc  Pseudis. 
Pseudaroidea,  Physoslomi,  Teleostei,  P. 
Pseudes  siehe  Pseudis. 

Pseiulis,  Pelobatidac,  Oxydactvlia,  Anura,  Amph. 

Pseudobranehus  striatum,  Sirenidac,  Perennibranchiata,  Frodela,  Amph. 
Pseudopus  apus,  Ptychoplenrae,  Brevilinguia,  Kiouokrane  Saurier,  Hep. 
Pteromys  volans,  Sriuridae,  Kodcntia,  M. 
Pygocentrus,  Physostomi,  Teleostci,  P. 
Pyrrhula  canaria,  Fringillidae.  Conirostres,  Passeres.  A  v. 
Python  bivittatns.  Pythonidae,  Colnbriformia,  Ophidia,  Kep. 
rcticnlatus        „  „  „ 

Raja.  Rajidae.  Rajides.  Selachier,  P. 

Rana  agilis.     Ranidae,  Oxydactvlia.  Anura,  Amph. 

..     catesbiana  ,, 
esculonta 

,.  flisra 
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Rana  pipiens,  Ranidae,  Oxyda<  tylia,  A  intra,  Amph. 
„  silvatira 

t«ni|)Orarin  ., 

vireseens      „  ..  ., 

Ranidens  sibiricus.  Salamandrina,  I'rodela,  Amph. 
Rhea,  Rheidae,  Striithiomorphi,  A  v. 

Rhinocryptis  (Prntopterus),  Ijenidosireiiidac.  Dipneumona.  1). 
Rhinodon  typicus.  Rhinodontidae,  Soualidea,  Selachier,  P. 
Rhinolophus  hippoerepis,  Jihiiiulophidac,  Chiroptera.  M. 

hipj«)sidcros  „  „ 

Rhinnpoma,  Megadennidae,  Chiroptera,  M. 
Rhodeus,  Cyprinoiden,  Physoatomi,  Teleostei.  P. 
Rhym  haea  Yapensia,  Rallidae.  GraiUiorea,  A  v. 

Saconbramhus  siugio,  Siluridae.  Physwtomi,  Teleostei,  P. 
Salamandra  atra,         Salamamlridae,  Salamandrina.  Crodela,  Amph 

„  macidata  .,  „ 

Salamandrclla  Keyaerlinfrii 

Salamandrina  perspieillata       ..  „ 
Salmo  fario,  Salmonidae,  Phyaostomi,  Teleostei,  1*. 
hucho 

salar  H 
,.     salvelinus    ..  ., 

trutta         .,  ,.  ..  „ 

Sargus  annulariH.  Sparidae,  Acanthopteri,  Teleoatei,  P. 
Sciaena  a<|iiila,  Sciaenidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Scincus.  Scincoideae.  Rrevilinguia,  Kionokrane  Sanrier,  Rep. 
Scinrua  vulgaris,  Sciuridae,  Rodentia.  M, 

Seolopax  gallinula,  Scoiopacidae.  Longirostres,  <  irallatores,  Av. 
Scopelus  Benoiti,  Scopclidac.  Physoatoini,  TeleoHtei,  P. 
Scorpaena  porcns,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei.  P. 
Scy  Ilium  canicula,  Scylliidae.  Scpialides.  Selachier,  P. 

catulus  „  „ 

Selache  maxima,  Lamnidae,  Squalidea,  Selachier,  P. 
Serranus  scriba,  Pen-idae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Silurus  fossilis,  Siluridae,  Physostomi,  Teleostei.  P. 
„  glaiiis 
siitgio 

Simia  satyrus,  Aiithropomorphae,  Catarrhini,  Primates,  M. 
Siphonostoma  typhle.  Syngnathinac,  Lophobranchii,  Teleostei.  P. 
Siredon  pisciformis,  Menobranchidae,  Percnnibranchiata,  Urodela,  Ampb. 
Siren  lacertina.  Siren  id  at',  Perennibranehiata,  Crodela,  Amph. 
Smaris  vulgaris,  Pristipomalidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Spelerpes  bilineatus,  Salamandridac,  Crodela,  Amph. 

»•  fllKCUH  41  (1  .. 

guttolineatus 

longicauda 

porphyritieus 

ruber  ., 
variegatua 

Spermuphiliis  citillus,  Sciuridae,  Rodentia,  M. 
Spbargis,  Chcloniadac,  Chelonia,  Rep. 
Spheuiseus  demersa.  Impennes,  Natatores,  A  v. 

Humboldtii    „  ,, 
Sphenodon,  H  attend  ae.  Rhynchocephaia,  Saurii,  Rep. 
Spinax,  Spinacidae.  Squalides,  Selachier,  P. 
Spirobranchus,  Labyrinthici,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
S«|ualus  eiliaris,  Spinaeidac,  Squalides,  Selaehicr,  P. 
Sonatina,  Sqnatinidae,  Squalides,  Selaehier,  P. 

Stellio  vulgaris,  Humivagac,  Crassiliugiiia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Stenops  gracilis,  Jjemuridae,  Prosimiae,  M. 

tardigradus  „ 
Sterna,  I^aridae,  Longipennes,  Natatores,  Av. 
Strix  flammea,  Stripdae,  Raptatores,  Av. 
Struthio  camelus,  Struthionidae,  Struthiomorphi,  A  v. 
Sua  domestica,  Suidae,  Runodonta,  Artiodactyla.  M. 
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Sus  scropha,  Suidue,  Runodonta,  Artiodaetvla,  M. 

Sym branch iih  euehia.  Synibranchidae,  PhyM.stoini.  TcIeo»tei,  1'. 

Syngnathns,  Syngnathidac.  I/>phobranchii.  TeleoMei.  P. 

Synodontk  biluridae.  Physostomi,  Teleostei.  P. 

Synotus,  Vespertilionidae,  Cymnorhina,  Chiroptera,  M. 

Talpa  europa«a,  Talpidae.  In*eetivora,  M. 
Tax  idea  amerieana.  Musielidae,  Carnivore,  M. 
Textudn  graeca,  Chcrsite*,  Chelonia,  Rep. 

tabulata 
Tctraodon  eiehe  Tetrodon. 

Tetrodon.  Tetrodontidae.  Pleetognathi.  TeleoMei,  P. 
Thalassoehelys  earetta.  Cheloniadae,  ("helonia,  Hep. 
Tinea  ehry*itis,  Cyprinidae.  Phypostomi,  Teleo*tei.  P. 
Torpedo  marmorata,  Torpcdidae.  Raj  ides.  Selnehier.  P. 
Trachinu*  draco,  Triglidae.  Acantbopteri,  Teleostei,  P. 
Triacanthn*.  Triaranthidae,  Sclerodcrmi,  Pleet»>gnathi,  Teleo*tci.  P. 
Triehogaster.  Labyrinth  ici,  Acantbopteri,  TeleoMei,  P. 
Trichopodti*  eolisn,  ein  Oangesfiwch.  P. 

Tricho^nrus  vul(»ecula,  Phalangi*tidae,  Manmpialia,  Aplacentalia,  M. 
Trigla  gnnardu*,  Triglidae,  Acantbopteri,  Teleontei,  P. 

,.     birundo  .,  „ 

,,  pini 

Trigonocpphahis,  Crotalidac,  Sdcnoglypha,  Ophidia,  Rep. 

Tnonvx  sinen*i*.  Trionycidae.  ('helonia.  Rep. 

Triton  alpentrin.  Tritonidae,  Salatnandrina,  Crodela.  A  in  ph. 

eristatm        „  ,.  „  „ 

palmatu* 

punctatos 

tacniatu* 

Wurfbainii     ..  ., 
Tropidonotus  natrix.  Colubridae,  (olubriformia,  Ophidia,  Rep. 
Trutta  fario,  Salmonidae,  PhyM>stomi,  Teleostci,  P. 
Trygon,  Trygonidae,  Rajides,  Selnchier.  I'. 

Tupinambi*  bengalenids,  Mouitoridae,  Fissilinguia,  Kionokrane  Sanrier.  Rep. 
Turd  us  merula.  Turdidae,  Pentiroetres,  Ptwheree,  Av. 
Turtur  ri*oriiis,  Columbidae,  Columbinae,  Av. 
Tylotriton,  Tritonidae,  Salainandrina,  I'rodela,  Amph. 

Uranowopus  seaber,  Triglidae,  Acantbopteri,  Teleostei,  P. 
Crop-late*  timbriatue,  Kionokrane  ^aurier,  Rep. 

Varanns,  Monitoridae,  Fiftsilinguia.  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Vespertilio  mnriniH,  Vespertilionidae,  Chiroptera,  M. 

pipiMrellns 
Veeperugo  Knhli 

noetula  ., 

pipiMrelliiH  ,.  ..  „ 

Vijxra  a*pis,  Viperidae,  .Sdenoglypha,  Ophidia,  Rep- 

XcnopiiR,  Daetylethridae,  AgUwua,  Anura,  Amph. 
Xenorhynehu*,  Pelargi,  Herodii,  Grallatore*,  Av. 

Zamenis  viridiflavue,  Colubridae,  Coluhriformia,  Ophidia,  Rep 
Zens  faber,  Scoinberidae,  A<  anthopteri.  TeleoMei,  P. 
Ziphins.  Hy|>eroodoiitidae,  l)enti<eten.  Cetaei-en,  M. 
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b)  Systematisch  geordnetes  Verzeichnis. 

Diejenigen  Familim.  welchen  die  in  der  vorangohenden  Tabelle  aiifgezahlten  Tien? 
angehbren,   sind  hier  zu  groHeren  Grupiwn  ziWmmengefaBt,   urn  *o  die  rasebe 
Orienticrung  ubcr  da*  im  Text  be»prochene  Tiermaterial  zu  erleicbtcrn. 


Amphioxus  lanceolattis. 


I.  A  crania. 

Leptocardier. 


II.  Oaniota. 

A.  A  nam  nia. 
Pisces. 

Cyclostomata  (Sau«<-  und  Rundmauler,  Monorhina  [<>pp.  Ampbirbina]). 
Fain.:  Myxinoidae  (Ingeri;  Pctromyzontidae  (Neiinaugen). 

Selachii  (Elasuiobrancbii,  Chonriropterygii ). 
Holooephali:  Chimaren;  Plagiostotni  (Selachii):  Squalides  und  Rajide>. 

Chimacren  (Jlolocephalil. 
Fam.:  Chiiuaeridac  (Setikatzcn). 

Squalides  (IIaifi*chc). 
Fam.:  Seylliidae  (Hundsbaie);   Lamnidae  (Riesenhaie);  Rhinodontidae;  Carcbariidae 
(MenKcbonhaici:  Galeidae  (Cilatthaiei;  Xotidanidae  tUrauhaie>;  SpinaeidaeiDorn- 
haiei;  Squatinidae  (Meerengel  |. 

Rajides  (Rocbeti). 

Fam.:  Tnrpedidae  (Zitterrochen);  Rajidae  (Rocheni;  Trygonidae  (Stwhrochent. 

Ganoidei. 

C  h  o  n  d  r o » t  e i  ( K nor] >elganoiden ). 
Fam.:  Acipermeridae  (Store). 

C  r  o  s  s  o  p  t  e  r  y  g  i  i  < Quant  en  flower ). 
Fam.:  I'olypteridae  <  FlosHelbechte). 

Ku ganoid  en. 

Fam.:  I^'jiitlostcidae. 

Aniiade*. 

Fain.:  Amiadae. 

Tcleostei  (Knocbenfiscbe  i. 
Lopbobranchii. 

Fam.:  Syn^natbidae. 

Flectognntbi. 
Fam.:  Halistidae  <U<»n»fi*cbe);  Trimanthidnc:  Tetrodontidae 

Pbysostoini. 

Fam.:  Muraenidae  4  A  ale):  Symbrancbidae:  Clupridae  (Heringei:  Mormyridae;  K-o- 
eidae  iHechte);  Salmonidae  (Ijicbse);  Smpdidae;  Cyprinidae  (Karpfen); 
Aeantbn|»idae  (Si  hnierlen) ;  Cyprinodontidae  (Zahnkarpteii);  Siluridae  iWYImm: 
Cbaracinidae. 
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Anacanthini. 
Fam.:  Ophidiidae;  Oadidae  (Scbellfischel ;  Soond*ercjM>cidac. 

Acanthopteri. 

Pharyngognathi. 
Fam.:  Labridae  (LippfWh«'). 

Acanthopteri  !*.  *tr. 

Fain.:  Percidae  (Baix-he);  Printipomatidae;  Sparidae  (Me«Tbras*en);  Triglidae  (Panzer- 
wangen);  Sdaenida*'  irmberfis<h«M:  Siomberidai1  (Malcri'lcni;  Gobiidae  (M«*er- 
grimdeln):  Discoboli;  Ophiocephalidar;  Tarnionidao;  Mugilidao;  [.abyrinthiei 
(Labyrinthfifwhe);  Pediculati  (Annfloss«ri. 


Fam.:  Ceratodidae. 
Fam.:  I>epido*irenidae. 


Dipnoi. 
Monopneumona. 

Dipneumona. 


Amphibia. 

Urodela  (Schwanzlurcbe,  Caudata). 

Perentiibraiichiata. 
Fam  :  Siwnidao  (Armmolche);  Protoidac-  (Oliuo;  Moiiobranchidae. 

l>erotrem  a. 

Fam.:  Menopomidae. 

Sai  I  a  ma  n  drina. 

Fam.:  Tritonidae  (\Vas*efvalamaiK]('r);  Salamaiidridac  (LaiidHalamandcr). 

Gymnophiona. 

Fam.:  Cowiliidae. 

Anura  (uii«;rhc •hw&nzte  Batrachier). 
Oxy  d act  v  I  i a. 

Fam.:  Rantdao  <  Wassi'rfriwtmi;  Pelobatida*-  iKrdfriWhei;  Bufoiiidae  iKrotcm. 

Piscodacty  I  in. 
Fam.:  Hylidae  (Ijiubfroschei;  Polypedalidae. 

A  gln*sa. 

Fam.:  Pipidav;  Dactylethridae. 

R  Amnio  ten. 
Reptilia 

Saurii  i  Eideclisen). 
K  i  o  n  ik'  ra  ii  i  a. 

( 'r:i*«iliiignia. 

Fain.:  A*calab«>tae  ((m-konen);  Ijriianidae  (Kauina<,<:imcni;  Hilinivagac  f Kiilagaiiien). 
Bn'vilinpuia. 

Fam.:  SciiHMiidcao  (SawUviWn);  Ptychophmraf  fS«-itonfalt«Ti. 
Fk*iliii£iiia. 

Fam.:  I^aortidae  (Fid.-di*<-in:  Monitoridac  ( Warncidif bH»«n>. 

Khy  nchot-ppbala. 

Fain.:  Hattr-rida*:. 
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Wrinilingnia. 

Kam.:  Chatnadfonidap. 

A n n u lata  (Ringcbtthwi). 

Fain.:  AmphifebaHiidae. 

Ophidia,  Serpentes  (8ohlan<ren). 

Colubrifortn  ia. 
Fain.:  Pythonidae  <  Rieacnschlniigeu) ;  Colubridac  (NaMvrn). 

Proterogly  pha. 

Kam.:  Klapidae  (Prunknatu-rt)  |. 

Solcuogly  pha. 
Fain.:  Viperidae  iOtt«Tn);  Crolalidac  ((irubcnoltcrn). 

Chclonia  (S.hildkroten). 

Fain.:  (IjeloniadaeuS^ehildkriiteni; Trumv^dm-  (Uppens»hildkr6t*n>; ChelvdaeiLunh- 
schUdkrotfn);  Kmydae  iSii»wa.s»or^-hildkrotenl;  Chersitea  (I^ndwhildkriiKu) 

Hydrosauria  (Wasserechsen). 
Knalo*auria. 

Crocodilia. 
Fam.:  Crocodilidae;  Alligatoridae. 

Aves. 

Ratitae:  Strutbiomorphi  und  Apterygii;  Carinatae:  die  tibrigen  Vogel. 

Struthiomorphi. 

Fam.:  Struthionidae  (zweizohige  Strauttel;  RJmdar  (dreizehige  StmuOe):  Casuaridar 
(Casuare). 

Apterygii. 

Fam.:  Apterygidae. 

Natatores  (Schwiinmvogel). 
Lamellirost  res. 

*  Fam.:  Anseres. 

Longipen  dps. 

Fan).:  Uiridae  (Moven). 

TubinarcK. 

Fain.:  Proedlaridae  (Sturnivogcl). 

Steganopodes. 

Fam.:  Steganopode*  (Ruderfiilicr). 

Pygopodes  (StriftfOtier). 

Fain.:  Colymbidac  (Tauohor). 

I  in  pen  nec 

Fam.:  Impemies  (Pinguine). 

Grallatores  (Sunipfvojrel,  .Stelzviigel). 
Bre  v  i  rost  res. 

Fain.:  Rallidae  (Waaeerhiihner);  Alectoridae  (Hiihn«>r«t«'lren). 

Longiroatrt'*. 

Fain.:  Soolopacidao  (Sehnepfen). 

Herodii. 

Fain.:  Ardfidae  (Reiher);  lVlargi  <Stor<h»>). 
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-v-cV.^o  (Huhnervtfgel). 

Fam. :  Penelopidae  (Baumhiihiier);  Pbasianidan  (echtc  Hiihncr);  Tctraonidae  (Feld- 
hiihner). 

Columbinae  (Tauben). 

Fam.:  Columbidae. 

Scan  sores  (Klettervogel). 

Fam.:  Picidae. 

Passeres  (Gangvfigel). 
Leviroatrca. 

Fam.:  Buceridae  (Xa*hornv6gcl);  Halcyonidae  (Eiavdgel);  Coracidae  (Rackcn). 

FisHirostros. 
Fam.:  Capritnulgidae  (Nachtschwalben». 

Dentirostres. 
Fam.:  Corvidae  (Raben);  turdidae  (Drossoln). 

ConiroHtres. 

Fam.:  Fringillidae  (Finken). 

Raptatores  (Raubvogel). 
Fam.:  Strigidac  (Eulin);  Accipitridae  (Falken). 

Mammalia. 

a)  A  placen  tali  a. 
Monotremata  (Ornithodelpliia.  Kloakentiore). 
Fam.:  Echidnidae  I  Ameiscnigcl);  Ornithorhynchidae  (Schnabdtierc). 

Marsupialia  (Beut.elt.ierc,  Didelphia). 

Pc  d  i  in  a  n  a  ( Handbeutlcr). 
Fam.:  Didclphyidao  ^Brutel  ratten). 

Rupn<  ia  ( Raubl>eiitler). 
Fam  :  Daayuridae  ( Houtelmardcn;  Peramelidac  ( Bouteldachse). 

C  a r  p o  p h  a  g a  ( Friieh t elieu t ler). 
Fam.:  I'balangi.Htidae;  Phawolarctidae  (Beutelbamm. 

I'o <■  p b  a  g a  t  Spri nglnui  tier  l. 
Fam.:  Halmaturidae  (KangunibM. 

Rbizophaga  ( X agebeu t ler >. 

Fam.:  Phawolomyidac. 

In  Placcii  tali  u. 

Edentata. 

Vermilingtiia. 

Fam-:  M \ rmecophagidae  (AmeiM-nbamo;   Mauidac  fScbuppcntiere);  Orveteropodidae 
lErdfcrkal). 

(itiguliita  ((iiirtcltiorc) 
Fam.:  Danypodidac  ( Aruiadillct. 

R r a  d  y  p o d  a  (  Fan 1 1 i ei v ) . 

Fam.:  Bradyjiodidae. 

Cetaceen. 

Penlieeten,  Odontoeoten  (Zabuwale). 
Fam.:  I  Mpbinidae;  M»»nodoiitida<>;  Hypeniodoiuidae. 
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Myfiticeten,  Mystaooceten  (Bartenwale). 
Fam.:  Balaenidue  (Bartenwale). 

Perissodactyla. 

Fam.:  Kquidae. 

Artiodactyla. 

Bunodonta. 

Fam.:  Suidae. 

Selenodonta,  Ituminun  tia. 

Fam.:  Tylopodn (Camclidae,  Srhwielenf  idler);  Tragulidoe  (ZwergniOHehiiRtiere);  Cervidae 
(Hirsche);  C'avicorni  (Horntiere)  [nubfam.:  Ovinae,  Bovinae|. 

Sirenia  tSeekUhe). 

Fam.:  Sirenia  (Hirenen). 

Proboscidea  (Riisseltiere). 

Fam.:  Elephantidac, 

Lamnungia  (Klippsehliefer). 
Hyrax  capensis  (Daman). 

Rodentia,  Glires  (Nagetiere). 

Fam.:  I^eporidue  illai.cn);  Subungulata  (Hadbhufer);  Hystricidae  (Ktachelschweine) ; 
M undue  (Manse);  (,**tnridac  (Bilier);  Myoxidac  (Schlafer);  Keiuridae  (Eich- 
hornchen). 

Carnivora,  Ferae  (Raubtiere). 

Fam. :  Canidae  (Hunde);  Viverridae  (Zibetkatzen);  Mustelidae  (mardcrartige  Kaub- 
tiere);  Hyaenidae  (hyanennrtigc  Raubtiere);  Felidae  (Katzen). 

Pinnipedia  (FlossenfttBer). 
Fam.:  I'hocidae  (Seehunde). 

Insectivora  (Insektenfresser). 
Fam.:  Krinaccidac  (Igel);  Talpidae  (Maulwiirfe). 

Chiroptera  (Fledermause). 
Fam.:  Venpertilionidai-;  Tbapbozoidae;  Khinolophidae;  Menadermidae  (Ziernaseiii. 

Prosimiae  (Halbaffen). 
Fam.:  Ixmuridae;  GaJeopitbecidae  lIVIzHatterer);  Chiromyidac  (Fingertiere). 

Primates. 

A  r  o  t  o  p  i  t  h  e  c  i. 

Fam.:  Hapalidae  (Keidenaffrn). 

Fluty  rrhini. 

Fam.:  Pitheeidae  (Sx-hweif-  und  Springaffen):  Ccbidae  (Roll-  und  Greifschwanzaffom. 

Caiarrhini. 

Fam.:  Cynoeephalidae  (I'avianei;  Crrcopithccidae  (Meerkutzen);  Atitbropomorpbae. 
Homo  napieiis. 
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A. 

Aal  siebe  Anguilla. 
Aale  siohe  Muraenidac. 
Abdimia  344. 

Abgrcnzung  der  StimmUppe  ISO  ff. 
Abramis  brama  111,  1 14,  1 1  ft. 
Acanthias  £7,  68,  137,  Kis. 
Acanthopsidae  Li2  ff. 
Acanthosis  114.  1 16. 
Acanthopteri  88. 

Accessonschc  Kienienorgane  76,  LMi  ff. 
Accipiter  nisus  357. 

Acerina  cernua  2J,  88,  108,  U0,  119, 
162. 

Acipenscr  2L  27,  84,  9.L  100,  K&  108. 

no.  in.  112.  H3t  LLL  llf>-  jiLlggj 

138,  139,  Ufif.,  112, 
Adcnoidcs  Gcwebe  siebe  Lvmphgewebe. 
Aditus  laryngis  189,  257,  262,  383. 
Adventitia  601 . 
Aegothcles  3'i2. 
A  em-ides  lugubris  280. 
Acpyprvuma*.  rufescens  361.  362.  412  ff., 

118.  439.  551.  552,  69Q  f . 
Aii(4cro  A  toting  4, 
Auiiere  Faeerscbicht  527.  585.  tin  1 . 
AuBere  Kiemcn  31  ff..  12  ff. 
Allen  213,  258,  372,  373,  302,  303,  394, 

420.  113  ff .,  49JL  ML  557,  515,  600, 

601.  609.  643.  652, 
Agcniosiis  l  rifl- 
AgloBsa  277. 

Aguti  »<iehe  Dasyprocta  aguti. 

Ai  siehe  Bradypus. 

Air-cells  108. 

Air-sat-  108. 

Air-sac  passage  1 9ft. 

Aktive  Ventilation  der  Lunge  1HS. 

Alausa  05. 

Alcedo  ispida  353, 

Allantoic  5, 

Allgemeiner  Bau  der  Atmungsorganc  5. 
Alligator  196,  289,  312. 
Alosa  2_L 

Alse  siebe  CI u pea  alosa. 
Alveolargang  siebe  Duclulus  alveolaris. 


Alveolus    168.    194j   286.   325  ff..  621. 

024  ff.,  641  ff.,  080  ff.,  ZIOff. 
Alveolengang  siebe  Ductulus  alveolaris. 
Alveolenporcn  045  ff.,  123  ff. 
Alytes  obstetricans  37,  54,  259.  210. 
Ainblystouia  JO  f .,  279, 280.281.282.  283. 
Ameiscnbfir  siehe  Myrniceophagu. 
AmeisenfrcKser  siebe  Mvrntocopbaga. 
Anicisenigel  siebe  Echidna 
Amia  76,  Ka  HO,  115,  125,  128,  131, 

138,  13iirUL 
Amiurus  catus  159.  1<>0. 
Animocoetes  19.  34.  50  ff ■ 
Aranioten  30.  129,  13L  132,  134,  1S1L 
Amphibia  L  18  ff..  211  ff..  13  ff.,  101  ff., 

129.  131,  132.  134.  135.  166.  173.  175. 

n^rrj^!7^jj&ifiLi^!8Ai8L 

186,  1SS,  189,  193,  19(5,  198,  199, 2O0. 
SOS  203,  200,  ML  200.  219,  23LL  23L 
232,  235  ff.,  203.  Mj  315,  373,  383, 


29,  38, 


392.  395.  652,  (isti. 
Amphioxus  lanceolatus  8.ff.,  21_, 
57,  66. 

Amphipoous  cuchiu  92,  02. 
Ampbisbaena  288,  290. 
Amphisbaeuidae  289. 
Ainpbiuina  15, 
Ampbiumidea  45. 
Amsel  siebe  Turdus  morula. 
Anabas  OL 
An  aides  282, 

Anas  136,  186.  100.  L9_L  315,  321,  327, 

330.  331.  343.  684. 
Anatidao  315,  316,  321,  222,  343, 
Anguilla  21  ff.,  1J7,  UiL  122,  142  ff. 
Anguis  fragilis  175,  176,  178,  207,  28Z 

290.  291.  292.  294.  205  f f.,  301L 
Anneliden  127,  128. 

Anordnung  des  Kehlkopfepithels  360  ff. 
(siebe  aucb  Epithel). 

—  der  KehlkopfdrOsen  (siehe  auchDriisen) 
368,  432.  460  ff.,  580  ff. 

—  der  Luftriiumc  in  der  Lunge  ft'.'O  If. 

—  der  HlutgefaOe  der  Lunge  050  ff. 
Anpassung  der  Bronchien  ans  Wasser- 

leben  501  f. 
Anscr  3J5,  326,  330. 
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Anthrakosis  der  Lunge  fill  ff. 

Anthropomorpha  392,  443  ff. 

Anuren  22  ff.,  MTT  1111  ff..   135.  185, 

194.  245.  252  f f. 
Anzahl  der  Alveolen  644,  2JSL 
Appendix   rentriculi   Morgagnii   322.  f., 

525. 

Aptenodytes  315. 
Apteryx*342. 
Ardea  31  f>. 

Ardeidae  US7,  186,  314,  315,  317,  321, 
ii3il  312, 

Artiodactyla  421  ff.,  555.  ff.,  608,  096  ff. 
Arvicolidac  397. 

Arytaenoidknorpel  siehc  Cartilage  ary- 

taenoidca. 
Ascalaboten  (Geckonen)  288,  303. 
Atcmapparat  niche  Atmungsapnarat. 
Atcmmechanismus  siehc  Mechanik  der 

Atiuung. 

Atemorgane  siehe  Atmungsorgane. 
Alberina  Boycri  106. 
Atherura  africana  701. 
Atmungsapparat  1  ff. 
Atmiingsmechanismus  niche  Mocbanik  der 

Atraung. 
Atmungsorgane  1,  3, 
Atrium  197,  198,  199,  2JHff.,  024,631  ff., 

641,  G88ff.,  ZUL 
Auchenia  glaina  223.  544. 
AuchenipteruB  LiiL 
Aucrbachscher  Plexus  193. 
Aulopvgc  IPS. 

Ausfuhrgarigc  362  f.,  427,  428,  429,  432, 
•161,  465.  467,  472.  488.  512,  514,  538. 
OS/iff.,  5*277 

Autorcnrcgistcr  8< X)  ff. 

Ave*  ]M  165.  166,  167.  168.  171.  172. 
173.  178.  18 1.  182.  186.  190,  jJCL  193, 
194,  195.  191  J.  197.  IMS,  199.  201,  202, 
2o6.  207.  2os,  209.  217.  225.  220,  228, 
23 1 , 240, 2Ni .  290, 29X292, 29.3,  312  ff., 
359,  520,  552,  575.  605,  623,  627,  645. 
616,  652.  656,  684,  686. 

Axolotl  siehc  Siredon  pisriformis. 

B. 

Bachforelle  siehc  Sal  mo  fario. 
I  lander  aicbo  Ligamcnta. 
liar  siehc  Ursidac. 
Bagrus  filaincntosus  109. 
lialacna  543,  55A. 
Balaenicc|w  rex  -ill. 
Balaenoptera  423. 

Balgdriisen  siehc  iinter  Lymphgewelw. 
Balistcs  capriseus  1 17. 
Barbus  77^  9A  108,  H3,  114,  142,  152, 
Barsoh  siehe  Pcrea  fluviatilis. 
Basalmembran  JJi,  467,  47iL  472,  A1A  ff„ 

538,  Ml  f.,  555~7fTr  584  f.,  597,  615, 
Basalzcllcn  pj,  531,  552,  529, 
Batraehier  siehe  liana  und  bei  Anurcn, 

auch  Amphibien. 
Batrachoseps  attcnuatus  280,  282. 
Batracho»tomus  352. 


Bau,  allgemeiner  der  Atmungsorgane  fL 

—  der  Kiemeu  1Q  ff. 

—  der  Kehlkopfdriiscn  4Jjfi  ff..  5g>  ff. 

—  der  Stimmlippe  483. 

~  der  Kehlkopfknorpel  496  f. 

—  der  Alveolen  644,  220.  ff. 
Bdellostoma  22,  55. 

Becherzellcn  166,  L£I,  237,  289,  29£. 
300,  310.  458,  459,  468.  52TrJ..  552. 
578  f. 

Bedeiitung  der  Schwimmblase  120  ff. 

—  der  Blindsaekc  der  Chamaleonlunge  303. 

—  der  Luftsackc  der  Vogellunge  336  ff. 
Begriff  der  Atmung  2ff. 

Belone  1]0,  ILL 

—  acus  117. 
Betta  pugnax  149. 
Bcuteltiere  siehe  Marsupialia. 
lieu  tier  siehe  Marsupial  ia. 
Bcziehungcn  der  Schwimmblasc  zur  Lunge 

126  ff. 

—  des  Darmrohrs  zur  Lunge  193. 
Biber  siehe  Castor  fiber. 
Bifurkation  der  Trachea  551.  553,  554. 
Bindcgewebe  24L  269,  2SJL 

Bison  americanus  657. 
Blindschleiche  siehe  Anguis  fragilis. 
Blutdriisc  der  i^chwiminblase  siehe  Rote 
K6rper. 

BlutgefaOe  Wff.,  2Qff.,  46,  24  ff..  81  ff., 

lOiL  104,  1L0  ff..  143  ff,  242  f.,  220.  f.. 

290,  335,  323  ff.,  433  f.,  436,  450,  497. 

507.  547.  564,  565.  574.  5*9,  602.  604  f. 

659  t'f.,  imf:  709,  2411  ff. 
Boa  constrictor  290.  304. 
Boidae  294. 

Bombinator  54,  189,  237,  238,  245,  258, 
275,  226. 

Bos  taurus  174,  ]7_5,  177,  178,  179,  18L 
183.  360,  363,  365,  366,  367,  370,  37^ 
372,  375,  376,  378,  389,  390,  424  ff., 
450,  494.  528.  529,  7.36.  537.  539.  541. 
512.  543,  514,  5  46.  5J7,  548,  549,  55(5 f.. 
593,  594,  596.  601.  604,  608,  023,  626, 
628.  642",  643,  644,  648,  (552,  653,  654, 
656.  6TiL6]>5;  661,  663.  668,  670,  683, 
685.  696,  697  ff. 

Brachsen  siehe  A  brum  is  brama. 

Bradypus  i2Q,  421,  5M,  694, 

Brandcnte  siehe  unter  Anatidae. 

Brassen  siehc  A  bra  in  is  brama. 

Braunfisch  siehc  Phocacna  communis. 

Breviceps  ^58. 

Bronchi  165,  162  f.,  289,  295,  300,  322  f.. 

351.  469.  513.  525.  526.  528,  529. 

535  ff.,  548,  MIL  552,  553,  578,  58£, 

589,  590,  5S12  ff..  686.  ff. 
Bronchial  bau  ui  212  ff. 
BronchidcstmiH  317. 

Bronchiolus  rcspiratorius  634.  ff.,  641.  705. 

717  ff. 
BrfillafTc  siehc  Myccte*. 
Brustfcll  siehe  Pleura. 
Buccopbarvngealatmung  L  6,  259  ff., 

221  ff.  " 
Buceros  erythrorhynchus  352. 
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Bufo  37   44,  176.  237,  238,  239,  24L 


Butoo  327.  331 


259,  9 


C. 


Carcabis  rufa  350. 

—  saxat ilis  350. 

Caecilia  siehe  auch  Coecilia  37,  45. 

Calamoicbthys  33,  38,  42,  LiL 

Calao  342. 

Callichthya  20, 

Calotcs  124, 

Calyptocephalus  238. 

Canis  aureus  624. 

—  familiaris  177,  178,  193/  198, 
217.  223.  220.  .Til).  3150,  363.  364.  305. 
360,  307,  370,  37K  372,  374.  375.  376. 
377,  37N,  HSii,  38T,  382,  385,  380,  389, 

390,  39T,  393,  394,  399,  411,  424,  425, 
427,  428,  431  T?7437.  438.  450,  455. 
492.  52i  1,521.  527.  530.  531,  532,  534. 
536.  537,  538,  539.  541.  542.  fiit  544. 
545,  Mlt  ^17,  548,  550.,  5JH,  564  ff.. 
5^5^6^610^,6^02^6^  629, 
632.  633.  63b.  642.  643,  644.  617,  648. 
649.  652,  654.  655.  656,  658,  061,  MT, 

663.  664.  665.  666.  60S,  669.  670.  673. 
674,  675,  ML  ZDS  ff..  143,  —  Taf.  L 
Fig.  8,  9,  1£L 

—  vulpes  360,  435,  430,  547,  548,  500  f., 
611  f..  654,  715. 

Capra  hircus  217^  370,  389,  642,  044, 
Capri  mulgus  352. 
Carcharias  75,  137. 
Cardinalis  virginianus  352. 
Carina  tracheae  543  f. 
Carnivora  167,  213,  362,  392,  323,  394, 
431  ff.,  545,  50J.  ff.,  tilQ  ff.,  624,  648, 

664,  705  ff. 
Cartilagincs  siehc  Knorpel. 

—  bronchiales  185,237, 495  f.,  62L  606  ff., 
Ollf. 

—  laryngo-trachealea  237,  201  if. 

—  scaamoideae  372. 

—  trachealca  184  ff..  23.7,  287.  ff.,  314  f.. 
370,  425  f„  532,  542  ff.,  551.  552,  553, 

55fff. 

Cartilage  arvtaenoidea  185,  186,  188.  237, 
238,  252!  259,  313,  370,  3J_i,  372.  31m, 

391,  395,  397.  399,  400.  401.  402,  403, 
405,  406,  4Q&  409,  U2,  4J3,  414,415. 
4  IS,  419.  420.  421,  422.  123,  121,  125. 
420,  43?;  433,  434,  436,  J39,  .147,  455, 
153.  455,  460.  461.  402,  464,  476.  478. 
481,  124  ff..  5J3,  517,  524. 

—  coruiculata  (Santorini)  184.  187,  368. 


426,  433,  424  if. 

—  cricoidea  184,  185  ff.,  237,  238,  252, 
313,  370,  372,  395,  396,  397,  400, 
404,  405,  423.  420,  139,  46T,  476. 
478,  4S4~ff..  525, 

—  crico-trachealis  185,  188. 

—  cunciforrais  (WrwDergi)  184,  187,  372, 
397,  433,  436,  460.  461,  i^p,  4W, 
469,  121  ff. 


Cartilago  epiglottica  1S4,  ISOff., 
372,  395,  320  ff.,  406.  420,  426. 
428,  429.  430.  437.  438,  440, 
443.  424  ff.,  512  ff. 

—  laryngo-trachealis  259.  371. 

—  lateralis  134,  184.  185,  187,  259, 

371.  521, 

—  Meckelii  188, 

—  procricoidea  184,  186,  307,  313, 
397.  405,  414. 
sesanioidea  485.  494  ff. 

—  thyreoidea  184,  1M  ff.,  313,  358, 

372.  390,  39L  395,  396,  357,  399, 


— 


371. 
127. 
441, 


370, 


371. 


371. 

400. 


402,403,  404,  405,  HE  412,  413.415. 
419.  424,  403,  466,  471_,  474,  470,  478, 
481,  493.  421  ff..  520,  523,  524, 
—  iriticea~121  ff. 
Castor  fiber  187,  542,  543. 
Casuarius  342  f. 

Cavia  cobaya  122,  217,  364,  365, 
428.  530.  531.  533.  534.  537.  538. 
547.  501  f.,  600,  603,  609,  046, 


394. 
542. 


052.  657.  658,  052,  665,  00L 
674.  084. 
Ccbus  capucinus  223, 

—  niger  223. 
Cepola  113,  104. 
Cepola  rubeacens  27. 
Ceratodus  35,  43,  100,  126,  129, 

133.  200.  2307231,  2J2ff. 
Ceratophrvs  241.  258. 
Cen-opithecus  258,  392,  445,  448, 
Cervus  628,  £91, 

—  capreolus  375.  697. 

—  tarandus  424. 

Cetaceen  358j  376,  393,  394.  423  f.. 

545.  554.  594.  597.  601.  654, 

672.  695  f.,  6!  19. 
Chalcinus  1 59. 

Chamaeleo  185,  1M,  194,  200,  20.L 
258,  288.  289.  290,  293,  301  f f. 

—  nionachus  301 . 

—  vulgaris  301 
Chan 09  28. 

Characinidae  98.  99.  142.  158.  159- 
Chauna  cbavaria  314.  344. 

—  derhiana  344. 
Chelcmvs  300, 
Chclodina  300. 
Chelonia  3UO. 
Chclonidae  195. 

Chelonier  175.  181.  186.  194.  195, 
201.  2057203.  206,  226,  288, 
290,  292,  303,  300  ft.,  312. 

Cheniie  der  Atmung  2, 

Chimarcn  67,  Z5, 

Chimpanse  siehe  Troglodytes  nigcr. 

Chioglossa  lu«itanica  279,  280.  282. 

Chiroleptes  238, 

Chiromvs  358.  387. 

Chiroptera  213,  358,  385,  HOff., 
537.  538,  542,  550,  511  f..  595^ 
601.  07U.  OTT,  014,  003,  715TT 

Chlamydoselachus  34. 

Chondrobtotna  nasus  113.  114.  115, 

Chondrotus  tencbrosus  38, 


64  7. 
669. 


132. 


5)3, 
050, 


21S, 


196, 
2S9, 


528, 
5TRT 

112, 
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Chorda  vocal  is  siehe  Labium  vocale. 
Chordeiles  352. 
Cironia  180.  312. 

—  Blba  3JiL 
Cingulata  42'.'. 
Circus  330. 
Cistudo  europaea  310 
Citharinus  97,  98,  99. 
Clarias  99. 
Clariinen  98. 

Clupca  alosa  88,  142,  118. 

—  fiuta  143, 

—  harengus  105,  HQ.  142,  148,  Ufl, 

—  pilchard  uk  14K 

—  sprattus  14K. 

Clupeidae  93,  98,  99,  110,  113.  148  f. 
Cobitis  41,  108.  113.  115.  1  10.  142.  L52  ff. 

—  fossilis  22.  78,  88  ff.,  83,  106,  107, 
112,  1 11.  115,  110,  117,  jjjf. 

—  taenia  89,  15j>  ff. 

Coecilia  (siehe  auch  Caccilia)  45,  257. 

Cogia  423. 

Coius  cobojua  112, 

Colisa  9_L 

Coluber  natrix  287,  289,  291,  292,  301  f., 

308. 
Colubridac  20LL 

Columba  330,  3JU,  334,  330,  350  ff.  — 
Taf.  L  Fig.  4. 

—  domestica  331.  350. 

—  livia  351. 
Columbae  32 1 . 
Columella  138, 
Colvmbus  3J5.  3J3_ 
Coiigcr  26,  10JL 

Conus  elasticus  309.  472,  474.  470.  478. 
Coregonus  albula  88, 

—  fera  88, 

—  palaca  125. 

Coronella  laovis  [73,  287,  288. 
(Corpus   caveroosum   siehe  Kavernoser 
Korper. 

Corpusculum   triticcum   sioho  Cartilago 

tritioea. 
Corvina  nigra  IPC.  1 1 " 
Corvus  315. 
Cottus  2^  23,  21L 
Coturnix  communis  350. 
Crcnilabrus  20,  100. 
Crcx  pratensis  344. 
Cricetus  frumentariuK  217. 
Crocodilia  194,  195,  196,  199,  200,  20U 

2U2.  203,  226_  23L  289,  2937iU  ♦. 
(•rocodilus  167,  197,  198,  207,  288,  298. 

—  americanus  312. 

—  lucius  311. 
Crossopterygier  133,  137. 
Crotalus  304. 

Cryptobranchus  japonirus  240,  252. 

Crvploprocta  ferox  358. 

Cuchia  9L 

Cuculue  321. 

Curimatina  98. 

Cubcub  404. 

Cyclopterus  2L 

Cyclostomen  10,  29,  32  f..  5Jiff.(  110,  183. 


Cygnus  180,  3HL 

—  olor  3:il. 

Cyklostomcn  siehe  Cyclostomen. 
Cynocephalus  445.  575.  H47. 
Cyprinodon  calaritamis  ]  17. 
Cyprinoidcn  81.  84.  85.  8a  108.  113.  114. 

1|5,  113,  124,  142,  152, 
Cvprinus  auratus  22.  78,  89.  108. 

—  Blicca  124,  12a. 

—  brama  SJl 

—  carpio  22,  78,  SZ,  105,  108,  110.  117. 
120.  142.  152. 

Cystignathus  37,  21L  258. 

D. 

Dacha  siehe  Meles  tax  us. 
Dactylethra  2L  238. 
Dactyloptera  1 13.  1 15. 

—  volitans  1U,  102. 
Daman  siehe  Hyrax  cnpensis. 
Darmatmung  L  3,  5.,  88  ff..  229. 
Dasyprocta  aguti  187,  400,  543. 
Dasvpus  228,  421.  filLL 

Dasyurus  362, 400,  412, 112  f.,  551,  552.  f.. 

000.  041,  0Ji3f. 
Deboves  "Eiidothel  542,  58LL 
Delphinus  delphis  400,  423,  543,  072,  09JL 

—  phocaena  37<i,  423,  54."),  072. 
Dcntex  vulgaris  117,  1  IS. 
Dermatobranchier  33, 
Dcrotremen  37,  43,  45. 
Dcsmognathus  38,  278,  279,  280,  262, 

283,  285. 
Diaphragma  09  f. 
Dichotomic  212  ff. 
Dickhauter  393,  324. 
Dicotyles  223, 
Didclphys  1S7. 

—  virginiana  405,  4M,  087,  mL 
Diodon         13Q,  112. 
Dipneumotia  42.  f.,  134,  135. 

Dipnocr  6,  30,  42  f..  92,  100  f..  129.  130. 

131.  132.  134,  135,  138,  192,  199.2i*i. 

229  ff..  2;iOT~ 
Discoglossus  245.  275  f. 
Diverticulum  ventriculi  Morgagnii  siehe 

Appendix. 
Dora*  OIL  150. 
Dottersack  5. 
Dromaeus  312  f. 

Drawn  L18ff..  123,  108,  193,  220,  298, 
305.  313.  315.  345.  352.  357.  3li3  ff., 
3S3  ff.,  309  f.,  101  f  ,  Ml  Mi  f.,  412. 
414,  415.  417  f.,  419,  420,  42T,  42?; 
423,  424,  420,  427,  423,  429,  430,  431, 
432.  435.  430.  431  f 43»,  440.  44K 
442.  444.  445.  446.  447,  400  ff .,  4J_L 
478.  487  ff .,  493,  5J2,  5J8,  520,  525, 
535  ff..  551,  552.  553.  554.  aaaff., 
Miff.,  594,  a9Jif.,  607  ff.,  iiififf., 
089  ff. 

DriUenaurifuhrgange  siehe  Ausfiihrgange. 
Ductulus  alveolaris  211 ,  (Siff.,  641, 

032  ff..  LLAL 
Ductus  laryiigo-trachealis  13JL 
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Ductus  pneumaticus  105  ff.,  122  f.,  132,  ! 
L3JL  140,  143  ff.,  LQ2  ff. 


E. 

v.  Ebneraches  Griibchen  389.  423. 
Echidna  187,  218,  2J9,  358.  362. 

371.  377.  3S5.  387.  388.  391.  323  ff.. 

398  ff..   403,  550  ff.,  6QZ»  640, 

041.  0S4.  68G  ff..  693,  Ilii.  —  Taf.  L 

Fi«.  LL  15. 
Edcntaten  366,  368.  375,  390,  42Q  ff., 

553  f.,  624  f, 
Eichhornchen  siehe  Sciurus  vulgaris. 
Eidtx-bse  siehe  Lacerta. 
Einhufcr  Hiehe  Solidungnla. 
Einleitung  1  ff. 

Eisbar  siehe  Uraus  maritimus, 
Kiweitidriisen  siehe  unter  Driisen. 
Ektobronchicn  191. 

Elaamobranchier  68,  siehe  auch  Rajides 

und  Squalide*. 
Elastische  Hinder  426  ff.,  512. 
Elastische  Fasern  154  f.,  162  f..  255,  289, 

295.  200.  298.  306,  317.  318.  329. 

335  f 353,  36H  399,  413.  419.  422. 
421  ff..  416  ff.,  483  ff.,  540  f.,  566  f., 
584.  585.  ff..  602,  644  ff.,  654  ff.,  658, 
imfi.,  120  ff.,  232  f.,  150  ff. 
Elastische  Fasersehicht  357,  399,  402. 
412.  419.  422.  472.  474.  55L  552. 
554.  557. 

Elastischer  Knorpel  385  ff.,  297,  398*  40JL 
418.  423.  424.  425.  435,  47L  iMff., 
.It (4  ff  f f 

Elephas  358,  543,  552*  608,  651. 
Enibryonale  Kit-men  bei  Selachiem  22 

(siehe  auch  fadenformige  Kiemen). 
Emys  207,  306^  tiiQ.  —  Taf.  L  F'K-  3. 

—  caspica  3lo. 

—  europaea  287.  289.  307.  3111 

—  lutaria  220. 

Endknospen  siehe  Epitholknospen. 
Endostvl  13. 

Endstu'cke  21_L  633  f.,  fiSfl  ff. 
Engraulis  encrasicholu*  148. 
Engystoma  237.  258. 
En  hydra  574.  595, 
Ente  siehe  Anas. 
Enterobranchier  33,  183. 
Entobronchien  liHT 

Entstehung  des  Atmungsapparate*  126  ff., 
133ff. 

Entwicklung  22  ff.,  84,  124ff.,  183  ff.. 

189  ff.,  2J3,  245.  256.  254L  263.  214  f.. 

276.  291  f.,  305,  321  f.,  331  f-,  340. 

341  ff..  523  ff..  562,  594  f.,  600,  681  ff.. 

tiilS  f.,  249  ff. 
Ewinophile  Zellen  513.  6S6,  248. 
Eparterieller  Bronchus  213  ff. 
Epibranchialrinne  15  ff. 
Epicrium  glutinosum  30,  45. 
Epiglottis  184,  185,  238  f.,  2K8,  297,  314,  ' 

358.  304.  366.  371.  374.  380,  3s2. 

3S3  ff.,  395.  3^  40U.  _tu^  4j±u  4_i_L  ' 

415.  416.  412,  449,  42£L  42_L  423. 


424,  427.  428.  429.  430,  431,  434  f.. 
136,  43K,  439,  440.  447.  451  ff..  442 ff., 
469.  471,  473  ff.,  510  ff.,  512  ff.,  523, 
524. 

Epiglnttisknorpel  siehe  Cartilage-  epi- 
glottica. 

Epithcl  (siehe  auch  Lungcnepithol  und 
respiratorisches  Epithcl)  ft  ff.,  22  ff., 
40ff..  13  f.,  142,  139  ff.,  143  ff.  165 f., 
168  ff..  237,  240  f.,  242 f.,  249f.,  254 f., 
258.  263  f..  268  f.,  289,  318,  328  f.. 
334  f.t  3J5,  353,  35ft  ff.,  383,  392, 
3418  f.,  402, 402  f..  412, 41  af..  4187419  f., 
42_L  424,  42L  42ft  f.,  432  f..  435,  436, 
437.  438  f.,  4401,  444,  445,  440,  44^ 
44K  450  tf..  48L  542  f.,  52L  525  f.. 
522ff.,  551,  ^  555Jf.,  522  ft,  525f., 
606  ff..  646  ff.,  648  ff.,  685  f.,  688  ff., 
705  f.,  125  ff.,  Z50. 

Epithclknospen  52  ff.,  379,  3841  ff..  38ft  f.. 
394.  4£L  42&  5i&  521!  f. 

Epithelvcrklebung  im  Kehlkopf  524,  525, 
526. 

Eqitus  asinus  522. 

—  caballus  167,  360,  37Q,  371,  372,  374, 
375.  385, "m  39JL  424,  450,  475.492. 
528 .  537,  538,  539.  542.  543,  545.  540, 
547,  555.  592,  593.  596,  598,  001.  Qn2, 
004_,  (inT,  020.  642.  044^  052,  <i±L 
050,  058,  QUI,  0tj3.  070.  075,  QUO,  01)7. 

Ertnaccus  mrupaeus  167.  217.  385.  387. 

388,  394.  438 ff.,  533,  53L  547,  523f.. 

528.  613.  652,  ILL  215. 
Erythrinus  109,  126,  128a  129,  L2IL  15JL 

—  salvus  1(H). 

—  taeniatus  109. 

Escl  siehe  E<pius  asinus. 

Esox  lucius  2J,  22,  2L  18.  79,  HQ,  82, 
84,  85,  87,  88,  23  ff-,  92.  108.  110, 
111.  112.  113.  114.  115.  110.  US,  11!), 
122,  L23.  LLL  14^  ii^j  Uflff.,  152. 

Euancmes  159. 

Eucnemis  ^R. 

Eulen  siehe  Strigidae. 

F. 

Faden  f  ormige  Kiemen  derFischembryonen 

32  ff. 
Falco  336,  352. 

—  buteo  33L 

—  pcregrinus  357. 

—  tinuncuius  334. 
Fnlke  siehe  Falco. 

Falsches  Stimmband  siehe  Ligamentuni 

ventriculare. 
Faultier  siehe  Bradypus. 
Feinerer  Bau  der  Fischkieinen  22  ff. 

—  der  Lungenblutgefafie  663. 
Feldhase  siehe  Lepus  tiniidus. 
Feldinaus  siehe  Hypudacus. 

Felis  domestic*  165.  1(16.  177.  178.  181. 
193.  198,  242,  360,  363,  304 ,  365.  306, 
367.  368.  362.  374,  375,  370,  3IL  379, 
380.  390.  393.  425.  4 28.  431.  432  f., 
450,  492,  515,  52L  53JL  531j  532, 533, 
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5JLL  536,  537.  539.  540.  542.  543. 544. 
545.  MO.  547.  5-1H.  549.  550,  502.  505, 
5G7.  ami  ff.,  570,  59L,  590,  000,  612  f., 
G24.  626.  029.  03."..  042,  043,  044,  047, 
MS.  049.  652.  058.  (i03.  GJfcL  ttQkQ09. 
G7U.  083,  099.  713.  715.  —  Taf.  h 
Fig.  5,  0,  7,  LL 

—  leo  543.  54A 
Fettgewel>e  435. 
Fierasfer  H7,  123,  100- 
Filterapparat  1111  ff. 
Fische  siehe  Pisces. 
Flamingo  siehe  Phocnieopterua. 
Fledermauae  siehe  Chiroptera. 
Fleischfresser  siehe  Carnivora. 
Fliegendes  Fichhornchen  siehe  Pteromys 

volana. 

Flimmerepithel  a  ff ,  11  ff.,  U2,  L39_ff., 
1M  f..  237,  240,  25_L  2M  f.,  259,  204, 
207.  209.  289,  295.  29S,  300.  313. 
328  f.,  35Jiff..  'MiL  3S3,  4u7,  4_12, 
415.  421,  425.  420.  427.  429,  432,  435, 
430.  4.3H.  445.  45JJ  ff-,  16H,  487,  5J2T, 
522.  523.  a27_  ff.,  551,  aall  ff.,  all  ff., 
.'■95  f.T  OXfiff..  GJiL 

Fullikel  siehe  Nodnli. 

Forelle  siehe  iSalmo  fario. 

Fonn  <ler  Dru9enendstiioke  360. 

—  der  Alveolen  till  ff..  112  f. 
Formen  der  Atmung  L  3,  5,  (j. 
Frenulum  cpigluttidis  510. 
Frettchen  siehe  Mustela  furo. 
Friugilla  domcstica  315,  32L 
Frrweh  siehe  liana. 

Fuchs  siehe  Canis  vulpea. 
Fuliea  atra  314.  344. 

G. 

GaduH  95.  112.  113.  115.  118,  100. 

—  aeglefinus  9X  105,  10&  LliL  1641 

—  eallaria*  1IML  LLL  Ha* 

—  jubatus  100. 

—  lota  mi  111. 

—  morrhua  105,  108,  UL  1111. 
Galcopilhecus  187.  543. 
Galena  75,  137,  1  .'tK. 
Galinago  scolopaeina  344. 
Gallinacei  331.  31a  ff. 
Gallinula  chloropus  45i ). 

Gallus  135,  130,  IBJi  im  3J3,  3J&  32_L 
325.  331.  332.  330.  340.  345.  ff..  (123, 
681.  684.  091L 

Ganglien  und  Ganglienzellen  siehe  unter 
Nerven. 

Ganoidei  32  f  .,  41  f.,  70  f-  93.  90.  117. 

129,  mff. 
Gasdriise  1 23. 

Gasterosteus  aculcatUB  100,  1 17.  l2iL 
Gcburtshclfcrkrote   siehe    Alytes  obste- 

tricans. 
Gecko  194,  20±j,  2ILL 
Geckoncn  siehe  Asealaboten. 
Gefalie  siehe   Hlutgcfafte    nnd  Lymph- 

gufalic. 
G«-ier  siehe  Vulturidae. 


Gelcnkkapaeln  477. 
GeschichteUw  Pflaatercpithel  25Jffi, 

auch  unter  Fpithel. 
Gesohmacksbecher  siehe  Epithelknoepni. 
Geschmacksknospen  siehe  Epidw-lkn*^. 
Giannuzzische  Halbmonde  3ti3  ff..  42* 

407.  469.  530.  537.  539.  5S3,  534. 
Gibbon  siehe  Hylobates. 
Gie6beokeuknor|>el  siehe  C'artilago  try 

taenoidea. 
Glandulae  siehe  Drusen. 
Glottis  USf.,  l&L 
Gnathostomen  101 .  188. 
Gobius  capito  117,  I  is. 

—  fluviatilis  21. 

—  niger  KKL  1_UL  112. 

—  opniocephalus  1<>G. 
Goldfisch  siehe  Cyprinus  auratus. 
Gonostouia  denudatum  1 17. 
Gorilla  443,  Hi  HI  f.  575,  Ilk 
Grallatores  344  f. 

Grampus  424. 

Grenzmciubran  siehe  Basal  mem  bran. 
Grdlie  der  Kicmenflache  £L 

—  der  Alveolen  !ill  ff.,  7J9.  f. 
GrSBere  Bronchien  ailaff..  015.  ff. 
Grundaubstanz  des  Lungengewd*s 
Grus  315. 

Guenon  patas  575. 
Giirteltiere  siehe  Cingulata. 
Gymnophiona  30,  257. 
Gyrinophilus  38,  2ft  l 

H. 

Haifische  siehe  Squalides. 
Halliaffen  siehe  Prosimiae. 
Halbmonde  siehe  Giannuzzi*che  H»li>- 
monde. 

Halichoeru*  grypus  358.  574. 
i    Halmaturidae  373.  104  f f.,  a52,  lil& 

Halmaturus  Rillardierii  4iiL 
I    -  giganteus  392,  406,  H12  ff.,  UL 
.    —  Thetidis  liXL 

Ham  met  siehe  Ovis  aries. 

Hamster  siehe  Crioetus  frumentariu.*. 

Hanseruannsche  Faden  QUI 

Hapale  381L  Ha. 

Hase  siehe  Lepus  tiro  id  us. 

Hatteria  (siehe  auch  Sphcnodon)  29s/f  . 
filll  —  Taf.  L  Fig.  2. 

Hauptbronchien  595.  015. 

Hausente  siehe  unter  Anas. 

Haushuhn  siehe  unter  Gallu*. 

HausmauB  siehe  Mus  mnsculus. 

Haussaugetiere  358,  359,  m  a&L  3& 
307,  3fi&  3J^,  3J2.  iiJji,  3IL 
424.  528.  537.  541.  545,  54L  ^ 
604,  043.  653.  <)03.  008.  uSl 

Hautatmung  L  3,  2iiL  211  ff..  'M  t- 

Heeht  siehe  Esox  lucius. 

Hcleioporus  albupunctatus 

Heloderma  196.  231.  293. 

H  el  os  torn  a  9 1 . 

Hemiramphus  1 10. 

Hemic  siehe  unter  Gallus. 
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Hcptanchus  29,  75^  13". 
Herbivoren  «i4s. 
Heterobranchus  91,  92,  99. 
Hetcropneustes  92. 
Hexanchus  75. 

Hippocampus  22,  78.  80.  81.  82.  8.').  113. 
142. 

Hirsch  siehe  Cervus. 
Hirundinidae  A'b 
Holoccphalen  137. 

Homologie  von  Schwimmblase  und  Lunge 

12fiff. 

Homo  sapiens  siehe  Mensch. 
Hiihnervogcl  siehe  Gall  us. 
Hubn  siebe  Gallus. 
Hund  siebe  Canis  faroiliaris. 
Hyaemosehus  aquaticus  i  '  i . 
Hyaena  543. 
Hyaena  crocuta  562. 

—  striata  358. 

Hyalinknorpel  siebe  unter  Knorpel,  auoh 
Cartilago  und  Cartilagines,  besonders 

372.  425.  421  f f . 
Hyla  37,  237,  25j\  258,  252. 

—  a<iclaidensis  258. 

—  arliorea  258.  277. 

—  coerulea  238. 

—  dolichopsis  23M. 

—  lichenata  238. 

—  pickeringii  252. 

—  rubra  258. 

—  versicolor  '-?"»'■>. 
Hylobate*  415  f. 

Hylodes  martinicensis  3L  25S. 
Hymenochiru*  Boettgeri  2I7_ 
Hyoidbogen  1S.H. 
Hyparterielle  Bronchien  213  ff. 
Hypcroodon  <i<>4. 
Hypobranchialrinne  1H  f  f . 
Hypostomos  20. 
Hypudacus  630. 
Hyracoidea  427. 
Hvrax  capensis  427.  559. 
Hystrix  cristata  223,  224,  225. 

L 

i 

Japanische  Tanzmau*  siehe  unter  Mus. 
Ibidae  344. 
Ichneumon  <>09. 
lchthyoden  3L  -*i0  ff. 
Ichthyophis  glutinostis  15, 
Igel  siebe  Krinaous  curopacus. 
[guana  194^  195,  223. 
Incut  ls8. 

Infundihulum  i95,  62lff..  634  ff. 

Iniure  Atmung  4. 

Innere  Fnserschicht  527.  597. 

Inner*'  Kiemen  211  ff.,  hll  ft • 

Innervation  der  Atmung  u.  der  Atmungs- 

orgaue  2,  2Jl*f-,  HIS.  517. 
Insi-ctivnra  J^Ui  ff..  5_7_3  f.,  til 3,  715. 
Iutcreellularhriicken  307.  455  f. 
Interlohnlures  Bindcgcwctie  73o. 
Inntu  393. 
Julis  vulgaris  117_ 

Lohrb.  d.  vorv'l.  mikrosk.  Anat.  J.  WirMt.  VI. 


K. 

Kabeljau  siebe  Gadus  inorrhua. 
Kanguruh  siehe  Halmaturidae. 
Kalb  siehe  Bos  taurus. 
Kanarienvogel  siehe  Pyrrhula  eanaria. 
Kanguroo  siebe  Halmaturidae. 
Kaninchen  siehe  Lepus  cunioulus. 
Karnivoren  siehe  Carnivora. 
Karpfcn  siehe  Cyprinus  earpio. 
Karpfen  siehe  unter  Cyprinoiden. 
Karyokinese  siehe  Mitose. 
Katze  siehe  Felis  doincstiea. 
Kaulbarsch  siehe  Accrina  cernua. 
Kavernoser  K6rj>erd.  Kelachierkieme  70 ff. 

—  des  Marsupial  ierkehlkopfs  4 12,414.4 18. 
Kehlatmung ( siehe  auch  Buccopharyngeal- 

atmung)  2K3. 
Kehldeckel  siehe  Epiglottis. 
Kehlkopf  12JL  13L  132,    139,   165  ff.. 

L81  ff..  182.  222  f..  231  f..  211  f..  252. 

2ii2f..   281  ff..  2J&,  297,  222,  3UL 

313  f.,  317,  34ii  ff..  352,  35JL  358  ff. 
Kehlkopfepithel,  -knorpel,  -muskel,  -ner- 

ven  etc.  siehe  unter  Kpithel,  Cartilago, 

Muskulatur,  Nerven  etc. 
Kehlsaeke  251  f.  260,  261  f.,  30_L  429, 

430.  442,  443  ff.,  44G,  441  f. 
Keilzellen  530  f.,  600. 
Kiemen  des  Amphioxus  8  ff. 

—  der  Fiscbe  und  Amphibien  IS  ff- 
Kiemenatmung  1_,  3,  8ff. 
Kiemenbliittchen  2Qff..  ID  ff.,  82  ff. 
Kiemenbogen  4,  LSI  ff.,  2JiL  37L  396, 

398.  524 
Kiemcndeckclkicme  4L 
Kiemenepitbel  siehe  Kpithel. 
Kiemenfilter  81  f. 
Kiemcnsack  69  f. 

Kiemenskelett  i*iehe  auch  Skeletti  68  f.. 
Z8ff. 

Kind  siehe  Mensch. 

Kleinerc  Bronchien  t»02  ff.,  til 7  ff. 

Knochen  siehe  Ossifikation. 

Knochcnfischc  siehe  Teleostei. 

Knorpel  (siehe  auch  Cartilago  und  Carti- 
lagines) HJ5.  316  ff..  385  ff.,  4<1L  464. 
418,  420.  423.  424.  426,  433.  436. 
137.  440.  441.443.  121  ff.,  526,  542 ff., 
587.  601.  6U6  ff.,  an  f.,  082  ff. 

Knorpcllose  Bronchien  tit  13  f.,  618  f. 

Knospen  siehe  Kpilhelknospen. 

Knos|>engriil>chen  v.  Kbners  389.  423* 

Knurrhahn  siehe  Trigla  gurnardus. 

Korperatinung  3. 

Kohleneinlageriing  in  der  Lunge  ti7l  ff. 
Korbzellen  367. 

Kroti-  siehe  Bufo. 
Krokodile  siehe  Crocodilia. 
Kryptobrain  hus  >iehe  ( Yyptohram-hu*. 
Kuckuck  siehe  Cik-uIus. 
Kub  -iehe  Bos  taurus 

L 

Labium  ventrieulare  siehe  Ligamentum 
ventrieulare. 
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labium  vocale  (cinwhliefilich  Plica  vocalis 
uud  Ligamentum  vocale)  185  ff.,  238. 
2ii5,  288,  297,  3J_L  3J1  353, 
36J,  ML  363,  369,  370,  374T390  ff., 
399.403.  4(>4.  40H.  407  ff.,  412  ff.,  419. 
420.  423.  424.  426.  428.  429.  430.432. 
434,  43(^  43L  438,  ML  140,  441,  445, 
446,  447,  448,  451  ff.,  461  ff.,  4xlff., 
470,  477.  418  ff..  5J7,  Q2JL 

]>abridac  LIE. 

Labrus  26. 

—  raerula  1 1 7. 
labyrinth  31fiff. 
I^abvrinthapparat  6.  98  f. 
Lab'yrintbfische  6,  92,  98. 

Lacerta  Uifi,  [75, 18X188,2811  295,  2iilf. 

—  agilia  167,  289,  297, 

—  muraliH  292.  2 US. 

—  viridis  287,  29L  22hL 

—  vivipara  22Z. 

Lacmidae  185,  195,  19iL  200,  202,  226, 

290.  2J22.  293,  294,  221  f.,  301,  312. 
I^achn  sifhe  Salmo  salar. 
Lagebeziehuitgen  der  Rronchicn  zu  den  i 

Blutgefallen  212  ff. 
takunarer  K5rpcr  der  Selachierkieme  70ff. 
Lama  siehe  Auchenia. 
Lamina  mediana<HalbertMua),  495.  498 ff. 

propria  (niche  auch  Tunica  propria) 

113  f .  399,  5JS,  558. 
Lamm  fiehe  Ovis  ariea. 
]>amna  15, 
ljunnimgia  427.  559. 
Lampretc  siehe  Petromvzon  marinus. 
Laridac  186,  32L  33_L  ML  342. 
I^aryngobronchialwhleimbaut  -V-'fi  ff. 
Laryngocele  ventriculari*  445. 
Laryngotrachealschleimhaut  363  ff. 
Laryngotrachealskelctt  184  ff. 
Larynx  siebe  Kchlkopf. 

—  bronchialis  106. 
Ijiutbildung  -L 

i^iBtenderStimmlipf)c303.4021474I489ff. 
Lemur  187,  386,  443,  543. 
--  inongoz  443. 

—  varius  387. 
Lemuridac  385.  575. 
I^>|wdogaater  biciliatus  78. 
I^pidobiren  42,  43,  100,  10L  132.  133, 

LiL  230,  233.  2:;:?. 
UpidoBtcii8  7JL  109,  1_10,  LUi,  125,  126, 

12K,  129, 132,  133,  138.  139,  140 f. 
I^'ptocardior  8  ff.,  1 10.  siehe  auch  Am- 

phioxus. 

I/pptodactylus  pcntadactvlu*  23W 
Lcpu*  euniciiItiM  165,  nY,  lSOj  192,  193, 
198.  2LL  212,  220,  22L  222,  m 
359,  360.  363,  364,  365,  366,  367, 
374,  375,  376,  378,  312,  38L  M 
38$,  390,  393,  394,  425,  422  f.,  492, 
521.  527,  53H  53J,  534,  530,  537, 
539.  542.  540.  54  7,  5  19.  55Q.  558. 
55ii  if..  ^  OH,  046,  047,  648, 
049.  052,  05K.  063,  665.  000,  669, 
07*  >.  074  .  070.  681,  683.  084  ,  0S5, 
700,  743.       Taf.  L  Fig.  12. 


Lepua  timiduH  Q3JL  537,  54<L  558.  559  f.. 

595.  609,  643.  054,  700. 
Lcucisoua  dobula  2L,  152. 

—  rutilus  22,  28. 
Leucocyten  siehe  Lymphgewelie. 
Leuoognathu*  marmorata  282,  283. 
Leydigsche  Z«  lien  46.  5J_. 
Ligamcnta  31JL  362  f.,  426  ff.,  512. 
Ligamentum  cricotbvreoideum  470.  477. 

478 

—  byoepiglotricum  477. 

—  thyreo-arytaenoideuin  inferius  «iebe 
unter  labium  vocaJe. 

—  thyreo-arytaenoideutn  superius  siehc 
Lig.  ventriculare. 

—  tbvreo-epiglolticum  477,  519. 

—  ventriculare  369,  370,  394,  409,  411, 
425,  427.  431,  134.  436.  438.  440. 
445.  410,  447.  44K.  455.  4111  f..  JjjO, 
469,  Hi  ff.,  476,  477,  423f.  52a. 

—  vocale  niehe  Labium  vocale. 
Limicolae  3t>  I . 

Limo#a  mclanura  344. 

Linea  arcuata  481. 

Literaturverzeichuis  161  ff. 

Lowe  siehe  Feli»  leo. 

LophiuA  piscatoriuR  22. 

Ijophobranchier  118. 

Lota  vulgaris  8K,  110,  LliL  HiL 

Lucioperca  sandra  88.  102. 

Luftg»»perre  123  f. 

Luftrauine  in  Knochen  340  f 

Luftrohre  siehe  Trachea. 

LuftMiicke  123  f.,  136,  HJ8,  1^  332  ff., 

342.  343,  342  f.,  35<L 
Lunge  12iiff ,  ilii  LtSS*  I82ff.,  23ilff., 

232  ff,  248  ff..  205  ff.,  282  ff..  225  f.. 

298.  301  ff..  aiilff.,  302 f..  323 ff.. 

346.  351  f„  355  f..  33L        J22  ff . 
Lungenalmung  1,  3,  1 05. 
Lungenepithel  <siehe  auch    pit  hell  168  ff., 

210  f.,  25if.,  328  f.,  6i8ff..  I05.f  . 

Z2aff.,  750. 
Lun gen liippchen  656  ff.,  130  ff. 
Lungeiilose  Amphibien  212  ff. 
Lungenpfeifen  il25  ff. 
Lungenpigment  till  ff. 
LungeiiHchwarz  till  ff. 
Luschka-Sebicht  SJiiff. 
Lutodcira  chanoc  92. 
Lutra  595. 

LvmphgpfiUie  14,  8JL  104,  252.  272,  335, 
*  375,  5u8ff.,  547  f..  582  f.,  SSL 

605,  019,  0ii3ff..  TOO,  LJilff.,  740  f. 

Lymphgcwebe  272,  iiii  315  ff..  390, 
4JJO  L.  i03f..  4LL  423.  429.  4M. 
430,  437,  438,  i3iL  442,  442,  448, 
510ff..  522,  548f.,  553,  557,  5J&  52tL 
0U5,  612.  f..  619,  tiliil  f.,  I0J1  747  f. 

LymphoideA  Organ  der  Kiemcn  tiiL 

M. 

Macacus  25S,  392,  445,  448. 
MaerojKHlus  vcnustu*  2L  98,  92. 
Macropus  bennettii  JUL  405,  406.  409  ff. 
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Macropus  giganteus  4<  >5.  41 1. 
-  penicillatus  405. 
robustus  405.  HI. 

—  rufus  40*). 

Macula  flava  4&L  484.  ff. 

lutea  480. 
Malapterurus  1  59. 
Malleus  188. 

Mainnialia  105,         lfiL  168,  122.  173, 
17.r).  177.  178.  179.  181.  184.  185. 
ISO.  187.   188,  192,  193.  194.   195.  , 
190.  197.  198.  199.  200.  201.  2U2.  I 
2< >3.  204.  2>>0.  2<»7.  2JJK,  2J_L  219, 
220.  225.  226.  227.  228,  229,  23L 
240,  241,  242.  280.  288,  317,  320.  i 
324,  32L  339,  352  ff..  6J0.  ff. 

Manatus  054,  699. 

Manculiw  quadridigitatu*  280,  2SL  282, 
Manis  javauica  360,  3LlL  ML  308,  377,  I 
390.  421  ff.,  55K  553.  f,  6MT,  7_lfi.  I 
Manlclpavian  siehc  Cynocepbalus. 
Marabut  342. 

Marder  siche  Muetela  martes. 

Marsupialia  187,  358,  3J50,  3GL  363,  3j80,  i 
368.  371.  377.  38.->.  3N7.  3911.  :i9 1,392, 
3114,  390.  397,  AUl  ff..  431L  439,  442, 
■")43.  552f.,  601_,  604, 606.  639.640.  710. 

MiLstzcllen  167,  5JiL  503. 

Maulwurf  siohe  Talpa  eiirupaea. 

Mans  idehe  Mus. 

Mechanik  der  A  timing  2,  18  f.,  232,  236,  i 

261.  287.  308.  331  ff . 
Mecbanismus  der  Expektoration  tSOO. 
Mecrschweinehcn  siehe  Cavia  cohaya. 
Mcgaptera  hoops  423. 
Meissnerscher  Plexus  193. 
Mcleagris  gallopavo  317,  33 1 .  35<  K 
Meles  tax  us  [67,  2J7.  30a  30L  3M, 

436  f.  537,  5.46,  567  f.,  603,  642,  215. 
Meinbrana  eln.-lica  472,  476. 

fibrosa  587. 

—  hyocpiglottiea  40 1 . 
-  byolhyreoidea  477. 

—  propria  (siehe  aneh  Tunica  und  La- 
mina pr.l  336,  473.  5 1 3. 

— ■  <piadrangularis  444,  476. 

—  rcspiratoria  647  f. 

—  semilunaris  3 1 6.  353. 

—  thyreo-hyoidca  444.  461. 
Membranae  t  vni pan i formes  SJiiff.,  353. 
Mcnobramhus  38,  51H,  200,  239,  242, 

2511  ff. 
,\|t  nopoma  241.  252. 


Metisch 

130, 

135, 

106, 

IPS. 

112, 

178. 
192, 

179, 

ISO. 

181. 

182, 

is:;. 

184. 

195, 

19S. 

2o". 

2<  >  1 . 

213. 

214, 

215, 

217, 

2ls. 

22". 

225. 

220. 

22  7. 

228, 

32". 

335, 

358, 

36", 

362. 

363. 

304, 

■  Hi",. 

::oo, 

307. 

30S. 

•>•••'' 

371. 

372, 

373. 

374, 

375, 

37*;, 

377. 

378, 

•HS9. 

390, 

3!M. 

:•«♦■_». 

393. 

31LL 

31 19. 

105, 

\i,C. 

ill. 

125. 

-in:;. 

I3s. 

445. 

148. 

4411  ff,  52. 

L  52s 

,  529 

531.  532. 

533, 

534, 

536, 

537, 

538, 

539. 

5111 

541, 

542, 

513, 

544, 

545, 

546. 

547. 

548, 

549. 

:>.»(>. 

■•>75  ff 

.  :J9J> 

,  "[96, 

597, 

598. 

000.  001,  003,  004,  605,  fililff.,  622, 
023,  025.  020,  028.  629,  642,  043. 
044,  045,  64H  047,  048,  649,  6jjf), 
651,  652.  654.  655.  056,  657.  058. 
00".  003,  6a~).  668.  671.  673.  074. 
075.  078.  079.  680.  681.  082,  084, 
PS5.  090.  099.  716ff.  -  Taf.  L~Fig.  13, 
Taf.  III.  Fig.  10,  17,  l&  19,  20, 
Taf.  IV,  Fig.  2_L  22. 

Mergus  315. 

Merlucius  vulgaris  119. 

Metaplasic  453,  454,  520,  534. 

Microp.  Bonaparti  238. 

MinioptcniH  191,  574,  (>S4. 

Misgurnus  fossilia  152  If 

Mitose  300,  45S,  459,  5JJ0.  f. 

Moven  siehc  Laridae. 

Molge  28^,  283. 

—  alpestris  270. 

—  enstata  28LL 

—  pyrrhogastra  283. 

—  Poireti  283. 

—  Rusconii  279. 

—  vittata  282,  2*3, 

—  vulgari*  280^  2NL 
Molva  vulgaris  U\L  12U. 
Monacanthus  tro&sulus  124. 
Mouitor  102,  202,  298. 
Monodon  543. 
Munoprtdie  212  ff. 

Mnnntremen  184,  180.  18&  228,  358. 
300,  ML  Mi,  300,  308,  370,  S±L 
312,  385,  380,  381,  390,  311L  394.  ft"., 
401L  412,  424,  430,  499,  5Mfr.,  000, 
639,  6J0,  650,  080  ff". 

Morgagniscbe  Knorpel  4<)4. 

Morpignischer  V'entrikel  siebe  Ventri- 
cuIuh  Morgagnii. 

Morniyrus  1 1<> 

Motel  la  meditcrranea  1 17. 

Mucosa  (siehe  aueh  Tunica  propria  und 
Epithel)  3J3,  399,  4Jj2,  A12f.,  110  f., 
419.  420,  422,  42JL  445,  446,  448, 
Hi!  I..  47_L  527,  5422  f.  550  ff.  581, 

Mugilidae  118. 

Mundbohlciiatrming  siehe  nuccopharyn- 

gealatmung. 
Mnraena  anguilla  106.  1 10. 

—  fluviatili*  lilfi.  " 
Muraenidae  105,  |_j_T,  JJ8,  142  ff. 
Muridae  397. 

Mus  192,  365,  428,  429,  52k,  53ii,  537, 
538.  54 6.  595,  596.  600.  602,  0O3, 
610,  630.  643.  644.  047.  652T  663. 
681.  (W4.  703.  IliL 

Mus  decumanus  (siehc  auch  Ratte)  '{80, 
381,  428,  502  f..  084. 

— -  musculus  503.  tit^l . 

—  svlvatieus  f>84. 

Muskulatur  Oli  f..  81  f..  LU  ff..  16JL  UjS, 
23S.  240.  241  f.,  2J9,  2M,  252  f..  255, 
2011  f..  '2hSi.,  2s9f..  311.  318,  3211  f.. 
323.  330.  336.  312  f..  395.  390,  105  f.. 
479,  4SO.  180 f.,  jJJOf..  527,  544  ff.. 
551.  552,  554^  Q5Jiff.,  5j£  ff.,  5JJI  ff.. 
OOOff.,  tilOf.,  iiilff.,liaS,  <VH9ff..  729f. 
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Muskulose  Epithelzellen  :i>>7. 
Mustcla  furo  '111. 

—  martes  533.  568  f. 
Mustelus  68,  75,  13L 

—  laevis  21*  67^  76. 

MycetcH  25JL  31)3,  445,  601,  liii_L 
Myletes  159. 
Mvoxus  glis  i-l>. 

Myrmecophaga  223,  228,  Mi  420,  filLL 
Myxinoiden  55,  66. 

N. 

Xager  siehe  Rodentia. 
Naia  306. 
Xandu  sicbe  Rhea. 
Natalores  343  f. 
Nattern  siehe  Colubridac. 
Nebenkieinen  67,  76,  SiQ  ff . 
Necturut*  maculatus  50  f.,  1H4T  190.  197. 
ff. 

NcmachiluB  barbatulus  152,  153.  1  55  ff. 

Nervcn  47,  116,  1113.  243 ff,  252,  255 ff., 
212  (TTZti  f.,  290,  33_L  3Z2ff.,  390, 
393,  438,  ilTj  ff.,  549  f.,  559  ff.,  563, 
505  f.,  5JJL  574,  575,  5J]0_f.,  005.  f., 
609  ff..  680  f.,  Till  ff.,  733,  739,  149. 

Nervenendigungen  aiehe  unter  Xerven. 

Xervenzellen  siehe  unter  Xerven. 

Xetzknorpcl  siehe  claatischcr  Knorpel. 

Xeunauge  siehe  Fclroinyzon. 

Noctilio  574. 

Xoduli  (siehe  auch  Lvmphgewebe)  313. 
3Iii  ff.,  400  f,  414,  422,  4JLL  4&L  431L 
437.  43iL  51u  ff..  522,  .Y^L  5JL4, 
590,  605,  008  ff.,  069  f. 

Xothocorax  urumutum  344. 

Notidaniden  29,  75. 

Xotodelphys  44,  54  f. 

Xotopterus  borneeiisin  141). 

Nototrema  oviferum  37,  54  f. 

Nycteris  574. 

Nyctidromus  352. 

(). 

Obercr  Kchlkopf  der  Vbgel  siehe  Kehl- 
kopf. 

Oberes  Stimmhand  der  Saugetiere  ftiebe 
Ligamentum  ventriculare. 

Ochrophaea  3±l 

Ochse  siehe  Boa  taurus. 

Ontogenetiache  Entwicklung  siehe  Ent- 
wicklung. 

Ophicephalus  9_L 

Ophidier  175.  181.  186,  194.  195.  196. 

197.  2(>>,  2*  I*.  287.  2.SS.  289.  2flO. 

292.  303  f f..  334. 
Ophidiidae  1  M. 
Opbidium  1  10. 

harbalum  l«X» 

—  i  in  berth;  U4.  1 18. 
Ophiooephalus  gaehua  142. 

—  mnniliiiK  1 4;> 

—  piinctatus  98. 
Ophiophagus  bongams  3<H>. 
Opbisnuru*  2s.s. 


Opisthocomus  crUtalus  350. 
Opossum  siehc  Didelphys  virginiana. 
Orang-Utang  siehc  Satvrus  orang. 
Ornithorhvnthus  l>iL  20L  217,  218,  35jL 

386.  387.  391.  394  ff.,  402  ff.,  55T, 

552.  686,  691L 
Orycteropus  42u. 
Oamerus  88,  142. 
Oaphromcnus  91. 

—  olfax  98, 

—  trichopterus  98. 

Ofwifikation  18  ff.,  L52ff..  167.  322.  372. 
404.  424,  42JL  433,  5oQJf..  519 f..  58L 

Oasifraga  gigantca  3i:s. 

Otolicnus  420.  443. 

Oval  120,  122  f..  162,  1&L 

Ovis  arieH  166,  175,  177,  178.  1S1_.  192, 
198.  217.  2211  222,  ML  367,  370, 
371.  375.  376.  377.  378.  383.  3K5. 
389.  39Q,  425  ff.,  4JKL  aiiL  Q4i  MIL 
547.  550.  551  ff..  596,  6<K),  0i>3,  liiii 
608.  62i».  643,  (iii.  648,  GIiL  652, 
653.  651,  658.  663,  682,  684,  tiSa, 
699. 

P. 

Palatoquadratum  18s 
J'tipageie  siebe  Psittaci. 
Papillarkorper  3(10. 

Papillftn  434,  ML  462,  4_7_L>  ILL  4IL 
519.  52L  525. 

—  der  Stiuiinlippp  'ML  41g,  448,  489  ff. 
Passer  dnmesticu*  322.  3")*i 

—  Italiac  3iiL 

Passerw.  ILL  iiliL  320.  3jM,  352  ff . 
Passive  Ventilation  der  Lunge  lii>i 
Pauken  316  ff. 
Pecari  543. 

Pelecanus  L81L  333,  342. 

—  crispus  343. 
Pelikan  siche  Pelecanus. 
Pelobates  103  f ..  2JJ7,  23L  240,  2111 
Peloneotes  38. 

Perameles  1ST,  404.  406. 
Perameles  obesula  <W'2  f. 
Perca  2L  LUL  l2o,  160  ff. 

—  fluviatilia  22.  25,  78,  SO,  8L  84, 
H7,  {M,  108.  HO.  1_12,  LUL  LLL 
115.  117. 

150. 


IIS,  122.  125, 
Lbil  ff . 


145.  146. 


141>. 

Perdicidae  351). 

Perennibranchiaton  30,  43,  1SS.  236. 
Peribranchialrauin  iL 
Perichondrium  ML  JU8.  527,  58L 
PerisHodaetyla  424,  555.  607,  6911 
Petaurus  brevieeps  415.  61)1. 
Petrogale  xanthopus  358. 
IVlronivzontidae  2jL  56  ff. 
Petromyzon  22,  29.  56  ft 
fluviatilis  Li.  56.1'..  05  ff. 

—  marinu.H  2_L  56  f..  65. 

—  Planeri  56,  .">S. 
I'feilfrzellen  siehe  Pilaster/.ellen. 
Pferd  siehe  Equus  caballus. 
Pflasterepitbel,  geschichtetes  351»  ff. 

—  in  der  Trachea  539  ff. 
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Pfliigerechc  Halbmonde  468. 
Phalangista  (siehc  auch  Trichoeurus)  187, 

361.  362.  3M.  412.  414.  41.r>  ff.,  42(1, 

439.  442.  aa2.  filLl  f. 
Phalangista  fuliginosa  187,  543. 

—  vulpina  404 ,  405 
rbarmakologic  der  Atiuung  2. 
Pharyngealtaschen  1  ( K ). 
Pharyngii  labyrintbiformc*  Sl^L 
I'h&scolarctus   einereus  361.   362,  385. 

404.  417.  A1B  f..  552,  55.3,  BffiL 
I'hiiM-olniuys  l'i '1 . 
Phasianidae  -ti'i  f. 

Phoca  223,  542,  543,  67^  a9L.  59a, 
Phocaena  communis  423.  554. 
Phoenicopterus  3J2, 
Phyllodactylus  europaeus  294, 
Phylloinedusa  bicolor  25±L 
Pbvllorbina  574. 

Ph'vlogenie  12<iff.  Ih3  ff..  1113  ff.,  238^ 
'362.  370.  373.  38a,  300.  305,  M 
524.  «U0  f. 

Physiologi*che*  1  f.,  12Qff,  2£L  287, 
313.  336  f f..  443  f f. 

Pici  321,  352. 

Picus  viridis  352. 

Pigment  9  ff,  44,  46,  47,  UJL  241,  253, 
267.  269,  270,  277.  287.  289,  29L 
3<  K>.  3157  42717 fill  ff.,  694,  JJ^  739, 
740.  148.  f. 

Pigment icrung  der  Lunge  till  ff. 

Pilastcrzellen  23  If 

Pimelodus  1  I-'. 

Pinnipedia  187. 

Pipa  37,  237,  238,  2Z& 

—  africana  277. 

—  americana  277. 
Pisces  lUff,  18L  1S2, 
Pithecus  258. 
Placenta  5. 

Placentalia  3£7,  3JML  681. 
Plagiostomen  23,  39. ff.,  lil  ff.,  LIU. 
Platalca  leucorodia  344. 
Platydactylus  298. 
Platystoma  fascialum  109,  128,  15JL 
Plecoius  auritus  443,  allf ,  1)13,  644.  71 K. 
Pleelognathidae  1 18. 
Plethndon  38,  212.  280,  2*3, 

—  einercus  280,  2K'j. 
ervthronotus  278,  280,  2HZ. 

—  glutinosus  280,  28L  282. 

Pleura  208,  33L  350.  658 f,  662,  fifi*. 

0ti5.  695.  (599,  700,  712,  714f,  739 f 
Pleuracanthus  34. 
Pleiironectidae  160. 
Plica  arytaennidca  184. 

-  glossoepiglottica  510. 
ventrieulari*  siehe  untcr  Ligamentum 
ventrieulare. 

vocalis  siehe  labium  voeale. 
Plicae  arvepiglotticae  181.  308.  383,  395. 
400,  ilU,  4115,  iaL  459,  ML  1M, 
471.  519.  520.  523.  52.L 

-  palatoepiglntiicae  184. 
Pncumatische  Knochenhohlcn  340 ff,  352. 
Po<largiiH  352. 


Podiceps  minor  343 
Pogonias  ehromis  1 10. 
PoIyacanthuB  9L 
Polvchm*  marmoratus  293. 
Polvpterus  33,  38.  42,  107.  112,  114. 
lift.  126.  127.  129,  130.  131.  132. 
138,  139,  140,  1£L  200,  230, 
Porus  atxlominalis  (brancbialis)  fcL 
Priekc  niche  Petromyzon  fluviatili*. 
Primare  Atrien  210. 
Primates  228,  443  ff,  Ola,  UiL 
Pristiurus  15,  137. 
Proamphibia  31 15. 
Proboscidea  559,  608  f. 
Procellaria  glacialis  315. 
Processus  vocalis  anterior  369,  4JU  ff. 

 posterior  369. 

Prochilodus  159. 

Procricoidknorpel   siehe  Cartilago  pro- 

crieoidea. 
Proinammalia  395. 
IVosauropsidcn  39a, 
Prosimiae  213,  385,  443,  60T,  iML 
Protetrapoden  395. 

Proteus  anguineus  22.  25,  26,  38,  43, 
52  f,  184,  185,  193,  128,  2£Hi.  205, 
236.  232,  >4L  24Jiff,  25L  253,  25_L 
255,  279,  288,  6U1 

Protopterus  33,  ;S8,  42.  43.  100.  101.  117. 
126,  129,  132.  133,  134,  138,  2(H),  23<>, 
231.  232,  233  ff  -  Taf .  f  Fig.  L 

Psammodromus  29t ). 

Psendis  merianae  258. 

Pscudaroides  159. 

Pseudes  237. 

Pseudobranchicn  33,  76,  80,  8J,  5JU  ff. 
Pseudobranchus  striatus  38. 
Pseudopus  288,  29L 
Psittaci  186,  311,  32L 
Ptcromys  volans  528,  564,  «»10. 
Putoritis  vulgaris  528,  537.  538.  546,  QLL 
Pvgoeentrus  159. 

Pyrrhula  eanaria  327,  328,  354  ff. 
Pvthon  287,  289,  ML 
Python  idae  294, 

K. 

Raumliehe    Verteilung   des  Kehlkopl- 

epithels  36Uff 
Raja  39,  QL  118,  Lil. 
Rajides  2_L  39  ff,  61  ff 
Rallidac  3.LL 

Rami  <L  23,  37.  38T  44.  54.  102  f.  166. 
173,  176.  177.  178.  1 711.  181.  103, 
19a,  106,  19L  199,  2110.  2QL  23L 
236.  237.  238.  230,  240,  24_L 
243.  214.  245.  2"49.  250.  255.  257. 
258,  2j2  ff .,  2HL  296,  21I4L  392.  aaQ. 
6JH,  lila,  120,  I2JL  TJO,  150, 

Raudzellenkomplexe  siehe  (Tiannuzzische 
Halbmonde. 

Rauidac  1L 

Ranidens  sibiricus  LN3. 

liaptatores  18<>.  317.  32 1 .  35 7. 

Ratte  (siehe  auch  Mus  decumanus)  !<>>>. 
192.  198.  217.  361,  3iia.  31iiL  3iiL 
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387,  390,  42N,  421L  537,  ,m  540, 
.'i47.  519.  550,  502  f,  595.,  590,  5J& 
610.  012.  tTTT.  044.  040.  017.  W». 
i its:..  OKI,  084,  JJil  ff.,  ZiiL 

Rauhtiere  stehe  Camivorcii. 

Raubvogel  siche  Raptatores. 

Recessus  siehc  Schildknorpolhohle. 

Regeneration  dt*  Kcblkopfepitbels  3allf., 
45K. 

-  de*  Trachcalepithels  52!  <  ff. 
Rcgio  Riibglottica  450,  402.  4)U. 
Reh  siche  Cervua  eapreolus. 
Reiher  siche  Ardeidae. 
Rcisseiseiiseher  Muskcl  50s 

Kept  ilia  135,  105,  107,  ITS,  UiL  IhL 
182,  iso.  180,  193,  19_L  litk  190, 
198.  200,  2jiL  21)2,  203,  2O0,  207, 
2<HS.  201),  211).  22H.  22l»,  230,  239, 

240,  241,  242,  257.  285  it..  318,  328, 
359.  :Hil.  373.  3S3.  519.  .m2.  <Hm.  »»i  ir. . 
622,  027.  040.  041.  052.  >  »~>  t  > ,  Oso.  OS  7. 

Respirationsorgaue  siehc  Atmungsorgane. 
Respiratorisches  Kpithel  0,  2ML.  205. 

241,  2J9,  25L  2lilf.,  296,  Siiif., 
I2iif.  (siehe  auoh  Lungcnepithcl). 

Reuacnz&hne  82. 

Rhea  M2  f . 

Rhinocryptis  92, 

Hhinodon  typicus  07. 

Hhinolophid'ae  380,  3S7_ 

Rhinolophus  384,  380,  387,  iiii,  574,  LHL 

Rbinopoma  57  1. 

Rhodou*  1 20. 

Rhynchacu  capcnsis  344. 

Riesenschlange  siehc  Uoa  <*onstrictor. 

Riesenzellen  120. 

Rima  glnltidis  479,  4S2. 

-  vestihuli  479,  4n:;. 
Rind  siche  Hon  taurus. 
Ringclnatter  siehe  Tropidonotus  tiatrix. 
Riugkuor|>el  siche  Cartilago  cricoidea. 
Robbcn  siehe  I'innipedia. 

Rochen  siehc  Raj  ides. 
Rodentia  1K7, 2 13, 375, 392, 393, 394. 427ff., 
5J2,  5jj«iff..  590,  597,  Ouiif.,  lillff. 
Rote  Kiirpor  dor  Scbwiinnibla.se  105  ff., 

miff.,  naff.,  loo  ff. 

Rudimeiitzellen  530. 

Runiinaiitia  107,  392,  31*3,  39L  544,  0.">8. 
S. 

Saocobraiichus  siugiu  <j2j  9S,  99. 
Saccus  vo<al it  siche  Stimmhlnse. 
Sachregister  8J  I  ff. 
Sanger  siche  Mammalia. 
Siiugeiiero  siehc  .Mammalia. 
Saibling  siehe  Salmo  salvclinus. 
Salamandra  30,  47  ff.,   1 70,   1 77.  Is.'). 
2<>7.  237,  238,  2J2_,  250, 

-  atra  38,  44,  ±1  ff.,  2:>0. 

-   macniata  3s.   H,   Hi,   IS.  107.  235, 

241,  253.  250,  257,  P.S-I 
SalamandrcHa  Key-crliiigii  2s:i. 
Sahunandridae   3_L   38,    43,  44,  45  ff.. 
193.  2O0.  2211  ft.,  2S3. 


Salamandrina  perspicillata   250  f„  279. 

280,  281,  2K2.  2&L 
Salamandrinen  22. 

Salmo  21.  93,  95.  108.  LLP,  115,  117, 
1 12,  L5J  f. 

-  fario  27,  32,  ML  Uih  li^  120,  1 
IMf. 

—  bucbo  120. 

—  salar  22.  7S.  61,  84.  H.5.  95.  11)5.  123. 
12JL 

-  aalvelinuH  2L  113,  1M,  HO,  L42. 

—  trutta  125. 

Santorinschc    Knoqiel    siehc  Cartila^<» 

corniculata  [Santorinij. 
Sargus  annuluriH  100. 
Satvrus  orang   3i>2,  Jja  f..  445,  ill  f.. 

44'.  >.  liLL 

Saurii  l^i,  IIM,  H»5.288,  289,  2112 ff.,  3H3. 
Sauropsiden  1 9<  >. 
Scaii(*ores  352. 
Scariden  UK).  LiL 
Schaf  siche  Ovis  aries. 
Schakal  siche  Canis  aureus. 
Schallblasc  siche  Slimmblas*'. 
Schellfi*ch  siche  (indu.s  acglcfinuft. 
I    Schichten  der  S'hwimmblascnwand  1 1 1  ff. 
--  dcr  Lufuickc  <ler  Viigcl  333. 

-  dcr  Trachea  5jilif.,  tilif. 

I    —  dcr  Bronchicn  -VI5  ff..  01 1. 

Schildknorpcl  siche  ( -artilago  thvrooidra. 

Khildknori^lhohlc  31M,  4JM,  1 15  ff. 

Scbildkrote  siehc  Chclonicr. 

Scbimpansc  siehc  Trogloilytes  nigcr. 

Schlammpei/.gcr  siche  Cobifis  bmsilis. 

Schlangen  siehe  Ophidier. 

S«-hlcie  siche  l  inca. 
!    Schlcimdriiscn  siehc  untcr  Drfiscn. 

Schleimbaut  siche  Mucosa. 

Schnalwlticr  siche  Oriiitborhyncbus. 

Schwalbcn  siche  Ilirundinidae. 

Sch wan  siche  Cygnus. 
;    Schwanzluicho  siehc  lTrodelen. 

Schwcin  siche  Sus. 

Scbwcrtfisi-h  siehc  Xiphias  gludiiH. 
i    Schwimmbla.se  L  liil  ff..  UMl  f 

Sciaima  a«|iiila  123.  1112  ff. 

Scincus  194,  2S9. 

SxMtiridae  528,  5U5- 

Sciurus  vulgaris  385.  42lt  f.,  533.  540. 

550,  503  f.,  010,  103  f. 
Scolopacidae  3 II . 
ScoloiMix  gallinula  314. 
Scorn  oeresoridae  1  IS. 
Scombcridae  101. 
Scopclns  Ilenoili  1 1 7.  IIS. 
Scorpaena  porous  2L 
Scyllium  07,        7_1_,  72,  75,  77,  137. 
Sfi'hund  siehc  l'boea. 
.    Scepfcrdcheii  fiehe  Nipi>ot'ampus. 
S-kundiiiv  Atricn  211. 
Selaelic  maxima  LLL 

S-lacbii   \JK  22  ff.   29  ff ,  31!  ft.,  iiT  ff., 

90.  Lil  1..  ISS. 
Septum  cartilagincDm  315. 
.    SeroM-  Dniscii  siche  untcr  Drii>cn. 
Sen.sa  UiL 


Sachregister. 


Serranus  scriba  1 17. 
Siebapparat  101  ff. 
Siebfortsatze  Q8. 

Siluridae  SIS  f.,  108,  123,  142.  158  ff. 
Silurus  foasilis  91_,  22. 

—  glanis  159. 

—  singio  9_L  92,  ]  lo, 
Simia  satyrus  145. 
Singvogel  siehe  bei  Panares. 
Sinncsorgane  siehe  Epithelkuo«pen,  auch 

unter  N erven. 
Sinus  Morga^m  siehe  Ventriculus  Mor- 
gagnii. 

Sinus  piriformis  -171.  aiilff.,  u2iL 

Siphonostoma  typhle  117. 

Siredon  piriformis  20,  38,  Ail  f .,  53,  176. 

230,  24 1,  243.  244.  24.'..  2S1. 
Sirenia  423.  427.  559,  595,  iiiiiL 
Siren  laeertina  3>i  53  f.,  192,  lUfl  201, 

230.  2J5  f..  27*.  I. 
Skelett  <les  Kiemenkorbes  11  ff.,  OJ.  I. 

—  der  Luftwegc  1H1  ff.,  3J£  (siehe  auch 
Cartilagincs,  Knorpel,  Ossifikation, 
M>wie  Kehlkopf.  Trachea,  Bronchi). 

Smarts  vulgaris  100. 
Solidungula  'AIM. 
Spechte  siehe  Pici. 

Spelerpes  38T  278.  279.  280.  281.  282. 

283,  2i*L 
Sperling  siehe  Passer  domesticus. 
Sjiennophilns  eitillus  430,  431,  61ft 

ZiMff..  7JJL 
Sphargis  300. 
Spheniscus  341.  3AZ  f. 
Spheuodon  1  siehe  auch  Hatterial  195. 

Spinax  ill 
Spirobranchu*  HL 

BprtUlochkieme  33, 30,  4iL  75,  90j  97, 100. 
S«pialides  Jliff..  Glff. 
So,ualtis  ciliaris  31L 
S|uatina  OS,  75,  l-'*7. 
Stannnbronchus  L9_L  2J2ff. 
Stamme*gc*chichtc  siehe  Phylogenie. 
Star  «*iehe  Sturnus. 
Steatornis  352.  350. 
St  eg  3Jli  ff.,  35:t. 
Stellio  vulgaris  11>4. 
Stel/vogel  siehe  Cira  Hat  ores. 
Stcnop*  443. 

—  gracilis  3v~>.  3S7. 

—  tardigradus  3s  5,  4  Jo. 
Sterna  311. 

Stichling  siehe  (iasterosteus. 
Stimmhuud  *iehe  Labium  vocale. 
Stimmblase  2lil  f..  200,  2lil  f..  2UL 
Stimmlade  siehe  Kehlkopf. 
Stimmlippr  siehe  labium  vncale. 
Stint  sjehe  Osmerns. 
Stoekti-eh  siehe  (iadus  morrhua. 
Stohrsche  Hnlbiimndc  HIS. 
Store  siehe  .\ei|>en»er. 
Slorch  siehe  Cieonia. 
Stratum  proprium 
Straull  siehe  Struthio. 
Strtgidac  317. 


Struthio  180,  314,  32U 

—  camel  us  :u2. 
Struthiomorphi  3J2  f. 
Stiitzapparat  siehe  Skelett. 
Stutzgewel>e  der  Lunge  05_1  ff. 
Sturionen  siehe  Acipenscr. 
Sturnus  107. 

Subkutanc  Luftraume  312* 

Submucosa  47_L  47Jii  ili^i  §27,  54«)  t.. 

555  ff.,  5K5. 
Sus  130,  HiT,  174,  178,  179,  182,  300, 

303.  31  >:>.  300,  307,  30S,  37o,  371. 

375.  370.  378.  389,    124.   45o.  521. 

52s.   537.   542.   513,   5t0.   547,   5  IS. 

55Ji  f..  505,  OnlL  004,  008,  643,  ML 

048.  Qui.  054,  650^  058,  00J,  003. 

070.  752. 
Symbranchus  cuchia  iti. 
Sympodiale  Dichotomie  917. 
Sympodie  220 
Syngnathus  18.  100,  Ilia, 
Synodontis  159. 
Svnotus  374. 

SVrinx  133,  313,  'dlh  ff..  3J2.  343,  344, 
315.1.,  35T,  33jL  3a3ff.,  357 

T 

Talpa  euro|>aea  20,  440.  537.  574.  595, 
013,  211% 

Tanzmaus,  japani-che,  siehe  unter  Mus. 
Tapir  372. 

Taschenband  siehe  Ligamentum  ventri- 
cular. 

Taachcnfaltc  siehe  Ligamentum  ventri- 

culare. 
Taube  siehe  Columba. 
Taxidea  amerienna  223.  22 1.  225 
Tela  submucosa  siehe  Submucosa. 
Teleostei   19  ff.,  4J,  70,  18.  ff..  U)5ff.. 

117  ff.,  12JL  LLL  ff ,  188. 
Terminalbronchus  198. 
Testudinidae  195,  29A  30JL 
Testudo  graeea  IJti,  2*9,  290,  307,  3JO  f., 

318. 

Testudo  tabu  lata  307. 
Tetrao  107. 
Tetraodon  lQtL 

Telrodon  123.  124.  12S.  130.  142. 
Thalassoehelvs  caretta  195,  190,  307,  30H, 

3011  f. 
TicrtaMIe  758  ff. 
Tinea  95,  UK 

—  chrysitis  8S  f. 

Tnn-illa  laryngea  4oQ.  514  f. 

—  ventriculi  522. 

Topographie  <les  Kehlkoplepitheli  3<>0tf. 

—  der  Stimmlip|>e  4srff. 

Torpedo  2L  Ui  JJ^  0^  7A  1^  7_L  7A 

70.  137. 

Trachea  Hi5,  mi  f..  1SS,  1K9,  2ii2  f..  281  ff., 
295.  -J'.iS.  299.  30L  3lia.  3U1L  310,  dll  L 
31:;.  3 15, 35( ».  351 . 352, 357,  ML  Ml  f  f . , 
309.  3S1.  3s2,  i55,  450,  15tL  ULL  407, 
40S,ML  472^  413,  ili,  5Jo,  5J3,  525, 
hM  ff..  590,  OiiL 


S^chregister. 


Trachealepithel  a2Iff. 
Trachealknorpel  siehe  Cartilagines 
tracbeale*. 

Tracheal  muskel  siehe  unter  Muakulatur. 
Trachealringc  siehe  Cartilaginea  tracheal*-*. 
Trachcalskelett  l&k  ff. 
Tracheenatmung  3,  cL 
Trachcobronchialraum  247  f. 
Trachinus  draco  2L 
Tracheobn>nchialf*chleimhaut  535  ff. 
Triacanthu*  1^4. 
Trichogaster  UtL 
Trichojiodus  col  if  a  1 42. 
Trichopus  9_L 

Trkhomirus  vulpeciila  (eiehe  anch  Pha- 
langistai  .m,  llh  ff..  552,  GUI  f. 

Trigla       LLL  Lli  LUL  LiN*  l«2- 
gunmrdus  108.  117,  1 62. 

—  hirundo  114,  Lhi 

—  pini  1  19. 
Trigonoccphalu«  304. 
Trionyehidae  195. 
Trionyx  3<  "i. 

—  sinensis  3<  >7. 

Triton  30,  38,  ±L  ifi  f-.  170,  178,  L79, 
181.  18.').  193,  207.  239.  -41.  212. 
24'».  250.  252.  2a3tf.,  273,  f.52. 

—  alpestri*  254  f. 

—  cristatu*  4_7,  17G,  253.  254.  255. 

—  palmatus  253. 

—  jiiinctatiiH  25IL 

—  taeniatu*  170.  242.  25JL 

—  Wurfbainii  23i 
Tritonidae  AIL 

Troglodyte*  niger  392,  443.  415^  448  f.. 

575,  <>47.  71 K. 
Trommel  31/j  ff. 

Tmpidonotns  natrix  1 75.  243.  245,  287, 

28,8.  2S!>.  290.  :I03.  3lii  f. 
Truthahn  siehe  Melcagrie. 
Trutta  fario  3JL 
Trvgon  7_5_,  137. 
Tukau  3J2, 

Tunica  mucosa  siehe  Mucosa. 

—  propria  (siehe  auch  Lamina  propria) 
20f..  Uiiiif.,  421  ff.,  527^  aillf..  5JiL 

Tupinambis  bengalensis  3',M. 
Turdus  180,  315. 

—  mcrula  HJiL  3HL  ,120,  32_L  ft. 
Turmfalke  siehe  Falco  tinuuculus. 
Turtur  risorius  351. 

Tylotriton  282. 

Typen  der  Atmung  siehe  Kormen  d.  A. 
Typhlonectes  3J_ 

r. 

t'nterer  Kchlkopf  siehe  Syrinx. 
rranoHcopus  scaber  27,  l  id.  112. 
I'rlunge  'JQ5. 

Crodcleij  2J1  ff..  15.  ff..  10L  I**,  2UO,  243. 
215  tf. 


Troplatea  fimbriatus  293. 
I'rsidac  375.  544. 
|    rrsprung  der  Lunge  L2ii  If. 
Ur*us  maritimus  057. 

V. 

Varanidac  200,  20L.  220,,  2i£L 
Varan  us  HlfL  1M. 

Ventriculus  Morgavnii  30Q,  302,  305,  392, 

3!>4,  395.  407.'  408.  i2i  42JL  429,  43K. 

432.  434,  430,  437  ,  438.  439.  440.  444. 

445,  447,  441L  4£4,  4Jiii*  459.  4hU  401. 

4£L  463,  MSL  407,  472,1111.  512^513, 

517,  521  ff.,  52A 
Verbreitung  des  Kehlkopfcpithels  300  f f . 
Vcrklebung  des  Kehlkopfepithels  524. 

525.  Ii2fi 
Verkniicherting  siehe  Ossifikation. 
Verteilung  des  Kehlkopfepithels  300  ff . 
Vespertilio   murinun  300.  301.  440  ff., 

OIAf..  013^  215  f. 

—  pi  pi*  tr  el  hi.-  543. 
Vcspcrtilionidae  380. 
Vex|>eriigo  Kuhlii  575. 

—  noctula  44' 

—  pipistrellu8  (»01. 
Ve*libulum  198^  tiLLL 
Vipera  aspis  3(Hi. 
Visceralbogen  *iehe  Kiemenbogen. 
ViKceraltaschen  130,  137. 

Viigel  niehe  Aves. 
Vulturidae  357. 

\V. 

Wale  siehe  Cetaceen. 
Wanderzellen  siehe  Lymphgewebe. 
Weberwher  Apparat  105,  IPS,  155  ff. 
Weihe  siehe  Circus. 
Welsc  siehe  Siluridae. 
Wiederkauer  siehe  Kuminautia. 
Wit*el  fiiehe  I'uUirius  vulgaris. 
Wrisbergsche    Knorpel   siehe  Cartilago 

cuneiform  is  [Wrixbcrgi]. 
Wundernet7.e  107.  Uii  ff. 


!  Xenopna  237,  277. 
Xenorhynchns  344. 
Xiphia«  gladius  107,  108. 

Z. 

Zamenis  305. 
Zellutmung  4. 

Zeus  faber  27.  113.  115.  119,  142.  liLL 
Ziege  siehe  Capra  hircus. 
Ziesel  siehe  Spennopbilus  citillus. 
Ziphius  423. 

Zwerchfelhitmutig  2 1 0,  3L,7. 
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Tafel  I. 

Fig.  1  (zu  p.  230  und  235 i.  Lunge  Ton  Protopterna  annectena.  Sehnitt  durch 
einen  Haufcn  von  verzweigt  angeordneten  Kanniiern  oder  Luftzellen.  Die  Zahlen  2—5 
(siehe  anch  Textligur  100  auf  p.  234)  entaprechen  den  verschiedcnen  Eleuienten,  aus 
welehen  die  Protopteruslunge  /.iisammengesctezt  int.  rw  eosinophile  weifle  Blut- 
korperchen;  rp  Epithel,  welches  die  verzweigten  Kammern  auakleidet;  mu  Muskel- 
fasero;  ra  verzweigt  angeordnetc  Kammern  oder  Luftzellcn;  pig  Pigmentzellen.  Zeiss, 

Obj.  C.  Ok.  2.    (Nach  Spkxckr  98). 
Fig.  2  (zu  p.  300).    Sin  Schnitt  ana  der  Trachea  von  Hattaria  punctata. 
Flimmcrzellen  mit  schleimigem  Inhalt.    li  Becherzelle;  Ft  gewdhnliche  Flimmerzelle; 
F 2  Flimmerzelle  mit  einem  schleimigen  Jnhalt;  <-p  Kapillare.  Zeiss  Ok..  Glimmers.  1  l?. 

(Nach  Osawa  07). 

Fig.  3  (zu  p.  310).   a   c  Bechersellen  ana  dam  Trachealepithel  Ton  Emya  caapica. 

a  uud  b  befuflte.  <•  gesticlte  Form,  sfuntlich  geoffnct.    Aus  Miillerscher  Fliissigkcit. 

Vergr.  fiOOfach.    (Nach  List  86). 
Fig.  4  (zu  p.  335).   Epithel  der  Luftaaoke  der  Tanbe,  versill>ert.    Seibert,  Ok.  I, 

Obj.  5.   (Nach  M.  Haf.r  96a). 

Fig.  5  (zu  p.  367).   Flimmerepithel  der  Trachea  einer  Katse,    Organische  Ver- 
bindung  (Interzellularbriicken)  seiner  Zellen  nntereinander,    Jkh  Z  Hecherzelle.  Zeiss, 
Olapochr.  2  mm  und  Kotnp.-Ok.  4.    (Nach  KoLoasow  98). 

Fig.  (5  (zu  p.  367).   Trachea  Ton  der  Katie.    Langsschnitt  eines  Drneentnbnlna. 

Sezernicrende  Clemente  (Schleituzelleu)  sind  teilweise  oder  griitttenteils  vom  Sekret 
frei,  mit  Ausnahme  des  Endabschnittcs  des  Tubulus,  wo  dicselben  prall  mit  Sekret 
gefullt  sind.  eine  Grupjie  hildend,  welche  an  einen  von  den  Schleiinhalbuioiidcn  er- 
inncrt,  welche  nach  K.  Krauses  Untersurhungen  (niche  dieses  Lehrbuch,  Teil  111. 
p.  70!>f.)  in  der  Glandula  submaxillar!*  der  Mangusten  existieren.  J/  mnskulose 
Epithelzelleu.    Zeiss,  Olapochr.  2  mm  und  Komp.-Ok.  4.    (Nach  Kolossow  98). 

Fig.  7  (zu  p.  3b7).    Trachea  von  der  Katie.    Schragschnitt  eines  XJruaentubnlna. 

Oben  mnskulose  Epithelzellen  (J/»  von  der  Flache  geaehen.  zwischen  denselben  nuer 
durchschnittene  Basalfortsfitze  (///"»  der  sezernierenden  Elementc;  unten  muskulose 
Epithelzellen  quer  und  schrag  durchschnitten.  Zeis*,  Olapochr.  2  mm  und  Komp.-Ok.  4. 

(Nach  Koi,os,«ow  o#). 

Fig.  8  (zu  p.  432).  Kehlkopf  vom  Hnnd  (Cania  familiaria).  a  serose  Driiscn- 
Ifippchen;  b  $chleimdrttsenliippchen ;  <  Ausfiihrgang.  Delafields  Hamatoxylin  und 
Kongorot.  Hartnack,  Obj.  4.  Ok.  3.  eing.  Tubus.  (Nach  Frau  Fitchs-Wolfrinh  98). 

Fig.  1)  (zu  p.  432).    Kehlkopf  vom  Hnnd.  Sehleimdrusen  mit  Randzellenkomplexen 
(echten  Giannuzzischen  Halbmonden*.   Delafields  Hamatoxylin  und  Kongorot.  Hart- 
nack. Obj.  4.  Ok.  3.    (Nach  Frau  Frcits-\Voi,FRiN<i  98). 

Fig.  10  (zu  p.  432).  Trachea  vom  Hnnd.  a  Alveole  einer  Schleimhaut,  im  weiten 
Lumen  geronnener  Schleim.  aus  einigen  Zellen  tpiillt  Schleim  hcrvor;  *  zwei  serose 
Alveolen  mit  Sekretkapillarcn.  welche  in  das  Lumen  der  Schkimalveole  einmunden. 
Delafields  Hamatoxylin  und  Kongorot.  Hartnack.  Obj.  7.  Ok.  3,  ausg.  Tubus  (Nach 

Frau  FrcHs-WoLHRixt"!  98). 
Fig.  II  (zu  p.  437).    Katie,  pilokarpinisiirt.  Kehlkopf.    Hehandlung  nach  Go  I.e.  I. 
Alveole  einer  Schleimdriise  mit  Kaiulzellenkomplcxen.   Hartnack.  Obj.  7.  Ok.  3,  ausg. 
Tubus.    (Nach  Frau  Fichs-Woi.krixo  98). 

Fig.  12  (zu  p.  428).  Kehlkopf  vom  Kaninchen.  Behandlunp  nach  Golgi.  Ein 
ganze*  seroses  I)rusenlap|H*hcn  mit  iSckretkapillaren  impragniort.  Dicker  Sehnitt,  an 
webhcm  mehrere  Schichten  zu  sehen  sind;  die  am  starksten  angelegten  Sekret  - 
kapillaren  gehoren  der  obersten  Schkht  an:  l>ei  a  ein  Ausfiihrungsgang  an  seiner 
Einmiindung  in  das  Epithel  der  Schleinihaut.   Harlnnck.  Obj.  7.  Ok.  3.  eing.  Tubus. 

(Nach  Fran  Fuchs-Wolkrinu  98). 

Fig.  13  (zu  p.  4<>S>.  Trachea  vom  Menechen.  Ein  Ausfuhrgang,  an  detn  die 
spezifischen  Schleiiiizcllen  bis  zur  Miltidung  reichen.  Delafields  Hematoxylin  und 
Kongorot.   Hartnack.  Obj.  7,  Ok.  3,  eing.  Tubus.  (Nach  Frau  Ft  (  hs-Woi.frixg  98\. 
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Die  Figuren  diewr  Tafel  wind  naeh  Praparaten  gezeichnet.  wolcho  in  Weigert*  Ro-orzin- 
Fuchsin  gefarbt  wurden.  Die  bei  diescr  Farbung  orschcinenden  Faacrn  wurden  in 
blancr  Farbe  wiedergegebcn  und  als  eluwlischc  Fasern  jrwleuu-t.    (Xach  Oppki,  oji. 

Fig.  14  uii  p.  ()!*()).  Echidna  acnleata  var.  typica.  Lunge.  I>cr  Schnitt  zeigt 
einij{«'  Alveolen  {Al).  Es  lassen  nich  die  in  der  Alveolen  wand  liegendrn  w)  und  ant 
den  quergesohnittenen  Firnten  der  Alveolcnuepten  u)  in  Miirkeren  Ziigen  angeordneten 
elastif*chen  Fasern  (blau)  untcrseheiden.  llcide  Systeme  sind  nntereinander  verbundm. 

Vergr.  oOOfach. 

Fig.  15  (zu  p.  690).  Echidna  aculeata  var.  typica,  Lunge  (etwas  diokerer  Schnitt 
alh  Fig.  14».  Die  Faserziige  der  Alveoleii.septen  (s)  erscheinen  auf  grolleren  Strecken 
im  Zusatnmenhang  und  umgeben  die  Alveolen  (.//).  in  welche  nicht  nur  vom  nachstcn 
Septum  (/■).  sondern  audi  von  ferner  liegendeti  Septen  her  (r  )  ^»ge  feiner  elastischir 

Fasern  eiiiHtrahlen.    Vergr.  'jOOiach. 
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Fig.  16  mi  p.  723).  Lunge  von  einer  56  jUuiffon  Fran.  End  blaschen  wand.  Start- 
(lefatffullung.   Farbung  der  elastiachen  Klemente  nach  Weigert.   Vergr.  ca.  .">">•  > t&t h. 

(Nach  Linker  00). 

Fig.  1?  {tax  p.  719).  Lunge  toju  25  jahxigen  Hum.  Broncbiolus  tnit  AlveoUr- 
gang.    Farbung  der  elastic-hen  Klemente  naeh  Weigert.   Vergr.  ca.  NOfach.  NVh 

Linskr  00). 

Fig.  IK  <zu  p.  71S»).  Lung*  rom  14jtnrigen  Xnaben.  Mittlerer  Bromhu*  im 
kleiner  Arterio.    Farbung  der  elaatiachen   Klemente  nach  Weigert.  Cberfarhunc 

Wrgr.  ca.  H">Ofaeh.    (Nach  Linker  00). 
Fig.  10  <zu  p.  6I6>.    Lunge  vom  14j&hrigen  Xnaben.  8chleimdriise  mit  BrfMtchia;- 

knorpel.    Farbung  der  elastischcn  Klemente  nach  Weigert.    Vergr.  ca.  ::*»'> tart. 

(Nach  Linser  00). 

Fig.  20  m\  p.  731M.    Pleura  von  einer  56janrigen  Fran.  Farbung  der  ela-ti«.  h<u 
Klemente  nach  Weigert.    Vergr.  ca.  Sotach.    iXach  Linskr  not. 
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Fig.  2!  (zu  p.  72(ii.  Liuig-e  vom  Mennchsn  (Hingericht^lpr).  Vervilbert.  Alveole 
init  respiratoriHcheni  Epithcl.  an  Linien,  die  von  kleinen  Pflasterzellen  aus  in  groJV 
Platten  sich  erstrecken  and  Trilungeii  dcrwlbcn  andeutcn;  bb  eine  zweite  Art  solcher 
Trennungslinien;  <«   kleine  kernlose  Platten;  dd  nicht  ringHheruni  btfgrenzte  Holche 

Platten.    Vergr.  3~>2fack.    (Nach  Kol.MKER  tin. 
Fig.  22  (zu  p.  72U>.    Lung*  rom  Kenaohen  (Hingeriehteter).    Vereilbert,  (irund 
einer  Alveole  mil  Tcilen  von  zwd  angrenzenden  Alveolen.  Vergr.  ca.  300faeh.  (Naeli 

Koi.i.ikkr  */). 
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VBRLAU  VON  (iUSTAV  FISCHER  IX  JENA. 

morpboloflie  und  Blolo9le  der  Zelle.  ^J^ftt^^ 

Mil  SA'J  Abhildungen.     I'dOT    l'reis:  i>  Murk,  ir<-l».  Hi  Mnrk. 
Anatomiseher  Atizcigvr.  XXV.  Nr.      17  vnm  J7.  Sopt.-mher  l!MH: 

Wcnn  aurh  fur  du>  „A nla^t -r"  lusliniml,  \»  ir»l  <I.is  Bndi  auch  crfahrenen  Hixto- 
l<i^<  ti  und  ubcr  divse  Kp  iso  huutu-.  von  Itit-n-S"  und  Nui/cti  sein.  I>i*  Au»t;ilUing  ist 
in  Kewohnier  W'  i>e,  inuNirihaft  dcr  I'rcis  aui'n  rutdcuiliih  mcdiijj. 

EeDrbud)  der  »er9leld)enden  flnatomle.  ^'^,1'^!:^. 

Mit  N7S  Ahhildui>g>-ii  im  Text.     I-.OI.    I'reis:  •_'<»  Murk. 

Praxis  und  Cbeorie  dcr  Zellen-  und  Befriicbtungslefrre.  j^1;,^'^ 

I'rol.-M.r  in  i-nnmr^  i.  I'.r.  Mir  \'>'.  Al>l»il<iui»;'<n  im  |V\i  W.i'.i.  Pn-U: 
I.imm  Ii.  7  Murk,  p-\>.  >  Mark. 

Ueber  das  Sd>ichsal  der  elterlicben  und  groBelterlicfren  Kernanteile. 

Morphol.-ais.  In;  |;.m:i-<>  znui  Au»bau  <lir  Vererhunir>dehri!.  Yon  Dr.  Valentin 
Hacker,  ProiY*sor  an  drr  T.vhiii-<li<ii  HocliM-bule  in  Si  tit  tj»ort.  Mil  4  Tafeln 
uiul  ID  T<  xifi^unii.    H*f2.    I't « i- :  4  Mark. 

fiandbud)  der  ucrgleicbenden  und  expcrimentellen  Gntwichelungs- 

lohr^  rtW  inirholhrr^       mb.-itet  von  l'nd.  Dr.  Hart  urtli,  KuHci  k,  Prof. 

icpre  pgr  wirpgmtrr.  J>r  nrnUh  ii,.iu,.n>(.rir>  i»rivui.i,,zi?nt  Dr.  iiuhier. 

Zurich.  Pn.l.  Dr.  Ilud.  15  ur.-k  hard  t.  lia.-.l.  I'n.f.  Dr.  Felix,  Zurich.  Prof.  Dr. 
Firm  in  inn,  K  i<  I .  l'rof.  Dr.  Frori.p,  Tuhingvii.  Prof.  Dr.  (iaupp,  Freiburg 
i.  I  Jr..  l'rof.  Dr  (iueppert,  1 1«  i*lr  lhL-r>r.  l'nd.  Dr.  Oskar  Hertwig;,  Berlin, 
I'n.f.  Dr.  Richard  lli-riwit:.  Miiiuh.-n,  Prof  Dr.  HorliMetler.  1  ntobrtirk. 
l'rof.  Dr.  F.  b>ib.  I.  I- n  il. uiv  i.  Br.,  l'ri vuldozent  Dr.  Rud.  Kraiise,  Berlin, 
i'n.f.  Dr.  Willi  KratiM-,  Berlin.  I'n.f.  Dr.  v.  Kupffer,  Miim  litn  .  l'rof. 
Dr  Maiircr,  Jena,  l'rof.  Dr.  Mollier,  Munehni,  Privutdozent  Dr.  Peter. 
Wur/lmrjr.  Dr.  H.  Foil.  IWlin,  l'nd.  Dr.  Ruckert.  Miinehen  .  I'n.f.  Dr. 
Schanih-lainl,  I'.n  men.  l'rof.  Dr.  St  rah  I ,  <;ie-.sen.  l'rof.  Dr.  Waldeyer, 
Berlin,  1'rol.  Dr.  Ziehen.  Halle.  Heruu.^epdun  von  Dr.  Oftkar  Hertwig:. 
o.  o.  ProIe»i>r,  Direktor  des  unulomi<eh-hio|ogi>ehen  In-til.ul*  in  Berlin.  Voll- 
Hiindii:  in  etwa  '_'.*»  Licfcrmigcii  zu  je  I  Mark  >>  1*1.  liisher  erschien  Liefe- 
rmiK  1  '21. 

Die  61emente  der  Gntiuicfelungslebre  des  TOenscben  und  der  U)irbel- 

tiere    A iiWmi unu:  und  Repetilorium  liir  J-t  iidierrnde  and  Aerate.    Von  Oskar 

 —  llertwig,  o.  r'i.  l'rof. -isor.  Ditvktor  de*  amUomi>rh-l»iolotriM;hen  liMitut* 

der  Fniver.-ilai  Purlin.  Zweile  A  n  1 1  :t^r«-.  Mit  '.',7 .',  Texlabbildnngcn.  Pnis: 
S  Mark.  gob.  1»  Mark. 

flormentafeln  zur  Gntiuichlungsgescbicbte  der  IDirbeltiere.  J//Jt^ 

mit  Dr.  F.  Fiheher-Fn  it.urjr  i.  Ilr.,  Dr,  Ik  Urn  ufl»tTjr-<»iel5cn.  Dr.  Ktipseh- 
Uerlin,  Dr.  Lu l.osch - .l.nu.  l'rof.  Dr.  1'  Murtin-Ziirich.  l'rof.  Dr.  C  S. 
M  ino  l-lio>loii.  F.  S.  A.,  l'nd.  M  i  i>  u  k  it  r  i  •  Tokio,  l'rof.  Dr.  NieolaN-Naney, 
Dr.  l'eter-l'.rt-*lnu.  I'nd.  Dr.  Reiohnrd- Ann  Arhor.  F.,S.  A.,  l'rof.  Dr.  Seiiinn- 
Prinz  Ludwi^hohe  M  Miiiu  h<-i..  Dr.  Sohot  t  a- Wiindairp,  Dr.  Wetzel  -  Merlin, 
l'rof.  Whitman -Chirago.  F.  S.  A.,  lurau^phen  von  l'rof.  Dr.  F.  Keibel. 
Freiburg'  i.  Br. 

  I.  Normentafel  zur  Fntwieklun»rxf;esehichte  des  Schweines  (Su»  scrofa 

domestieua).    iv.»7.    i'i*i^:  L'n  Mark. 
  II.  Normentafel  zur  Kiitwiekliinp*!*eHehh*hte  dea  Hnhnen  (Oallna  doiue- 

MtittiM).  Herausir-^elM-n  von  l'nd.  Dr.  F.  Keibel  und  rand.  mod.  Karl  Abraham. 

Mit  :j  lithonraphi-rlu'ii  'J'afelu.    I'.mhi.    I'rei-* :  *J"  Mark. 
  III.  Nnrnu  ntnh  I  zur  Enl wu  klun^fr^Hehiehte  des  CorattMlna  forsteri. 

llcrausgeirrbeu  von  l'nd.   Dr.  F.  Keibel  und  l'rof.  Dr.  Kich.  Semon.    Mit  i5 

Tafiln  und  17  Fiiruren  iui  T.-xi.    I'."d.    I'n-in:  Mark. 
— —  IV.  Nornientalel  zur  Kiir>viekltiii^.«^e»i  hit lite  der  ZauueideeliHe  (I^aeerta 

n^rilis).     Von    Karl   Frier   in   Hi. -Ian.    Mit    I   Tab  In   und    II   Fiaun-n  im 

IVxt.     Ill"  I.    I'r.  i*:  L»:.  Mark. 


VERLAG  VON  GUSTAV  FISCHER  IN  JENA. 


morphogenetisd*  Studien.  ^cZ'^ciZrX 

Mit  6  chromlithographiscbcri  Tafeln.    1902.    Prei*:  28  Mi 


ithodologie  zoolo- 
ton  Tad. 

chromlithographiscben  Tnfeln.    1902.    Prei»:  28  Mark. 

Eebrbud)  der  uergleicfrenden  Jinatomie  dcr  luirbeliosen  Cicre.  An^'Id 

Lang,  o.  Professor  der  Zoologie  und  verglekhendeo  Anatomic  an  der  Univereitat 
und  am  eidgenoasischen  Polytechniknm  in  ZQrich.  Zweite  nmgearbeitete 
Auflage.  Erste  Liefemng.  Mollusca.  Bcarbeitet  von  Dr.  Karl  Hescheler, 
Assiatent  und  Privatdozent  an  der  Universil&t  Zurich.  Mit  410  Abbildungen. 
1900.  Preia:  12  Mark.  Zweite  Lieferung.  Protozoa.  VoIlsUindig  nea 
bearbcitet  von  Arnold  Lang.    Mit  259  Abbildungen.    1901.   Preis:  10  Mark. 

fWao  7c\C\\(\fi\cap  Zur  vaterlandischen  Naturkunde.  Erg&nzende  eacbliche  und 
UUiag  Z,WKHjlVflC.  gescbj(.htUche  Beraerkungen.  Von  Dr.  Fran*  Leydig,  finer 

Professor.  1902.  Preis:  G  Mark. 
Aus  dem  Inhalt:  Ah*chnitt  I.  Landschaft.  —  Vegetation.  Tanber- 
hohe,  Tatibergrund ,  Main  thai,  Saalethal  etc.  (S.  1—01).  Abachnitt  n.  Tiere. 
Vorkommen,  Ban  und  Leben.  Sporozoen,  Flagellaten  bis  V5gol,  S&ugetiere 
(S.  G2 — 208).  Beilagen:  Znr  Vcranderung  den  Einzclwesena.  Zur  Veranderung 
der  Fauna.  Riickgang  der  Tierbevdlkerung.  Zur  Abstammungslehre  (8.  209 — 222). 
Abachnitt  III.  Geschichtliches.  Linn6,  Rothcnburg  o.  T.,  Windsheim  etc 
(S.  223—273).  —  Verzeifhnw  der  literari»chen  Veroffentlichungen  des  Verfasaere. 

Eebrbud)  der  oergleicbenden  fiistologie  der  Ciere.  ^XDW^!<!er 

Privatdozent  an  der  Universitat  Wien.  Mit  GUI  Abbildungen.  1902.  Preis: 
24  Mark. 

Oi(>  $MM?i\pr*  Einfflbrung  in  die  Anatomic  und  Syxteuiatik  der  recenten  und 
uk  jquycucic.  fowik;0  Mammalia.    Von  Dr.  Max  Weber.  Prof,  der  Zoologie 

in  Amsterdam.    Mit  *>67  Abbildungen.    Preis:  20  Mark,  eleg.  geb.  22  Mark 

50  Pf. 

PrometheuH.  "  r.  780,  1004: 

Das  vorlicg»*ml<  Werk  de*  bckannten  Amstcrdamcr  Mammologen  bedeutet  auf  dem 
Gc-bicte  der  Saujjetierkunde  tine  hervorragende  zusammenfassende  Ldstung.  In  der  ge- 
samten  Publikation  ist  cin  immenscns  literarisches  Material  verarbeitet,  welches  in  dieser 
zusammenfasscndea  Form  zu  bewaiiigen  nur  in  dcr  M«Vglichkeit  cints  hervorragenden 
Spo/.ialistcn  lag. 

Ueber  den  derzeitigen  Stand  der  Descendenzlebre  in  der  ZoolOQle. 

Vortrag  gohalten  in  d<  r  genioinsehaftliuhen  Siuung  der  naturwisscn&chaftlichen 
Hauptgruppe  dcr  73.  Vcrsammlung  dcutscher  Naturforecher  nnd  Aerzte  zu  Ham- 
burg am  20  September  1901.  Von  Dr.  Heinrich  Ernst  Ziegler,  Prof,  an  der 
Univereitat  Jena.   Mit  Anmerkungen  undZu*atzen.  1902.  Preis:  1  Mark  50  Pf. 

Eebrbud)  der  uergleicfrenden  Gntmichelungsgescbicbte  der  niederen 

IDirbeltiere  *yHte,,,H,iKCher  Ueihenfolge  und  mit  Beriieksich- 
____ —  tigung  dcr  cxperinicntcllen  Embrvologio.  Von  Dr. 
Heinrich  Ernst  Ziegler,  Prof,  an  der  L'niwaitAt  Jena,  "  Mit  327  Abbildungen 
im  Text  und  einer  farbigen  Tatel.    Preis:  10  Mark,  geb.  11  Mark. 

Nature.  Nr.  1723,  vom  6.  November  1902: 

...  In  bis  concluding  words,  the  author  expresses  the  mood  of  the  whole  book 
wben  he  says  that  embryology  is  luminous  only  in  the  light  of  the  evolution-idea. 

Roux'  Archiv  ftlr  Entwickelungamechanik,  Bd.  XVI,  Heft  1,  1903: 

Der  Verfasser  U'l't        kn.ipper ,  kliurr  Darstellung  einen  Ueberblick  der 
thatsachen  dcr  EntwickolunysgeschiLhie  der  Anamnia  und  eincn  Hinwcis  auf  die 
EniwickclungsvoJgange  der  Rtptilicii  und  Vogcl.  ...<•> 

Huchdruckerei ».  Ant  Mmple,  lena. 
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